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অধ্যাপক বনাম টিজার যাজক 


খুতখএ্ুতে দ্বভাব ও সময়ানিষ্ঠা সম্পর্কে আত্যান্তক জেদের জন্য মিউানক 
বিশ্বাবিদ্যালয়ের অধ্যপক কার্ল ফন নেগেলির খ্যাতি ছিল। এ নিয়ে তাঁর 
নিজের অহঙকারও কিছ কম ছিল না। হয়ত-বাং এজন্যই উী্তদাবজ্ঞানের 
অধ্যাপক হিসেবে তিনি হায়েরেশিয়াম (11292572) তাঁর গবেষণার বিষয় 
হিসেবে নির্বাচন করোছিলেন। গাছটির মাথায় ছিল ঝাঁকড়া হল্দ্দফুলের 
মঞ্জরী। এদের [নিয়ে কাজ করতে হলে সবাক; অত্যাধক নিখুত 
হওয়া চাই। 

অধ্যাপক সর্কতুই ঘাঁড়র কাঁটায় কাঁটায় চলতেন এবং যথাসময়ে চিঠির উত্তর 
দিতেন। কিন্তু প্রায় দু'মাস পার হলেও একাঁট চিঠির উত্তর তিনি দিতে 
পারছিলেন না। কিন্তু এর উত্তরে কী বলা উচিত? চিঠিটি কোন জ্ঞানীর 
নয়। স্বাক্ষর থেকে তা স্পঙ্টতই প্রমাণিত। লিখেছে : 'মহামান্যের শ্রদ্ধানত ও 
বিন'ত ভৃত্য, গ্রেগর মেণ্ডেল, গীর্জার যাজক এবং মঠস্কুলের শিক্ষক।” তাঁরখ 
৩১শে ডিসেম্বর ৯৮৬৬, আর আজ ফেব্রুয়ারর ২৫শে... কিন্তু নামই তো 
সবাকিছ; নয়। মেশ্ডেল তাঁর কাছে প্রবন্ধ পাঠিয়েছেন। তবে নেগোলর মতে 
কোন বিজ্ঞানীর পক্ষে এমন উত্তট কিছু লেখা অসস্ভক: এ তো উদ্ভিদাবিজ্ঞান 
ও বাঁজগাঁণতের জগাখিচুড়ী। 

যাঁদ উী্ভদাবিজ্ঞানী হও, কেবল উত্ভিদবিজ্ঞান নিয়েই থাকবে, আর যাঁদ 
গাঁণাতিক হও উীন্তদ সঙ্করণে মাথা গলানো কেনঃ সত্য কথা, ছোকরা 
লেখকটিকে নিরুৎসাহিত করাও তো কাজের কথা নর (নেগেজি জানতেন না 
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যে মেন্ডেলের বয়স তখন চল্লিশ পার হয়ে 
গেছে)। পে অত্যন্ত পারশ্রমী। তার বক্র ও 
ধৈর্য অনেকের জন্যই অনুকরণীয় । তার দাবী, 
সে সঙ্করসমূহের চারন্রগঠন সম্পার্কত 
নিয়মাবলট আঁবচ্কার করেছে। তবে তাকে 
বোঝাতে হবে যে, আঁবচ্কারের কথাই এখানে 
ওঠে না। 

অধ্যাপকের গন্তীর মুখে ধূর্ত হাসি ঝালকে 
উঠল। তান তাঁর চশমা ঠিক করলেন, উচ্চু 
মস্‌ণ ভ্রুর উপর আস্তে আস্তে হাত বূলালেন 
এবং কলম হাতে নিলেন। [তানি লিখলেন : 
শেষ হতে এখনো অনেক দেরী। এ ফেবল 
শুর মান্ত। এখনকার গবেষকদের সবচেয়ে ধা 
বড় ভুল তা হল কোলরয়টার ও গের্টনারের 
তুলনায় তাঁদের আত্যান্তক স্বজ্প অধ্যবসায়" 
; এতেই চলবে। কিন্তু তরদণ গবেষককে 
উৎসাহিতক্ক্ষরা উচিত। , 

'আঁম্‌ দেখে খুশি হয়েছি যে আপনার 
ক্ষেত্রে এ নুটির পুনরাবৃত্তি ঘটে নি। আপাঁন 
প্রখ্যাত পূর্বস্রীদের পদা্ক অনুসরণ করছেন। উৎকর্ষতায় তাঁদের আঁতন্রমের 
চেষ্টা করা আপনার কর্তব্য এবং আমার মতে (এবং.কেবল এতেই সঙ্করণ 
তত্বের অগ্রগাঁত নিহিত) একটিমাত্র লক্ষ্যবস্তুর সামাগ্রক চারত্রের ভাক্ততে, 
স্যাচহিত লক্ষ্যে পরীক্ষাট চালিত হলেই তা শুধু সম্ভবপর এসব প্রসংশা 
শুনে সে দ্বিগুণ শক্তিতে তার কাজ চালিয়ে যাবে 
-.িন্তু চিঠিতে নেখোঁল যথেষ্ট তুষ্ট হলেন. না। ?তাঁন, তাঁর বিরাট 
আর্মচেয়ারে হেলান. দিয়ে ছোট দাড়িতে আঙুল চালাতে. গুরু করলেন 
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সমীকরণগ্দুলো সম্পকে কা বলা বায় £ মেশ্ডেলের মতে এগুলোই প্রবন্ধের 
সারাংশ অথচ অধ্যাপক সে সম্পর্কে এখনো কিছুই িখেন 'ন। গণিত তাঁর 
অপছন্দ । আর ডীন্তিদাঁবজ্ঞানীর কাছে এর প্রয়োজনই-বা কী ? তান টোবলের 
উপর নুয়ে পড়লেন ও িখলেন যে মেণ্ডেলের সমীকরণগীল কেবলমাত্র 
মটরশংটি পরাক্ষায়ই প্রযোজ্য। তারপর যোগ করলেন: “অন্য ধরনের উত্তিদ 
নিয়ে আপনার পরীক্ষার ইচ্ছা খুবই চমৎকার এবং আমি নিশ্চিত যে, নানা 
প্রকার গাছগাছড়া নিয়ে পরীক্ষায় আপাঁন াভন্ন ধরনের ফল দেখতে 
পাবেন। 

সে অন্য কোন কিছ; নিয়েই না হয় পরাঁক্ষা করুক হায়েরেশিয়াম নিয়েই 
কাজ করার জন্য তাকে" উপদেশ দিই না কেন? মনে হচ্ছে মেণ্ডেল খুবই 
নিয়মনিষ্ঠ, হয়ত-বা এ থেকে কোন ফলও পাওয়া, যেতে পারে। এতে নেগোঁলরও 
অনেক সাহায্য হবে। কার্ল ফন নেগোঁলর লেখা ও শব্দাবলীতে মারাত্বক 
সপ্তাবনা নিহিত ছিল। 

উন (এখনকার বূনো)-এর মঠস্কুলের শিক্ষক যোহান গ্রেগর মেণ্ডেল 
একাটি মহান আবিদ্কারের আঁধকারী ছিলেন। [তিনি একজন প্রখ্যাত 
উীত্তদবিজ্ঞানী, একজন সঙ্করণ বিশেষজ্ঞের সমর্থন চেয়েছিলেন। কিন্তু 
ব্যাক্তাট এর 'বন্দীবসর্গও বুঝতে পারলেন না। এতে কোন ক্ষত নেই? 
কারণ, মেণ্ডেল নিজে 'নাশচত ছিলেন ষৈ, তিনি প্রকৃতির একটি সাধারণ 'নয়ম 
আবিষ্কার করেছেন। 

এর মারাত্মক দক হল হায়েরেশিয়াম নিয়ে কাজ করা সম্পর্কে তাঁর প্রাতি 
নেগোলর উপদেশ। আতি ক্ষদ্রাকীতি ফুলের জন্য এর পরীক্ষা-নিরাঁক্ষা দুঃসাধ্য 
ছিল। কিন্তু তাছাড়াও দুললভ কিছু বৌশন্ট্যের জন্য ওটি ছিল সঙ্করণ 
পরক্ষার সম্পূর্ণ অনুপধ্ুক্ত। মেশ্ডেল ও নেগেিল উভয়েরই মৃত্যুর পর, 
বিংশ শতাব্দীর শুরুতে স্কান্ডিনেভনয় উীন্ভিদবিজ্ঞানীরা আঁবচ্কার. করেন 
ষে, হায়েরেশিরাম [কম্পোাটি (০9%2005%:22) গোত্রীয় বহন প্রজাতির মতো] 
পরাগায়ণ বাতিরেকেই কীজ্জোৎপাদনে সক্ষম। এদের মধ্যে নিষেক দ্প্রাপ্য। 
ফলত যে কয়েক বছর মেন্ডেল হায়েরেশিয়াম পরীক্ষা করেছিলেন তার ফল 
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হয়েছিল অন্য উদ্ভিদ অপেক্ষা স্বতন্ত্র এবং শেষে এমন ক "তান 
তাঁর নিজের আবিজ্কারের যাথার্৫থ্য সম্পর্কেও সন্দিহান হতে বাধ্য 
হয়োছলেন। 

নেগোল যাঁদ মেন্ডেলের আবিচ্কারের যথার্থ গুরুত্ব বুঝতে পারতেন তবে 
আধ্মনিক বংশাণুবিদ্যর জন্ম হত ১৮৬০-এর দশকে । কিন্তু তার পাঁরবর্তে 
মেণ্ডেলের গবেষণা গ্রন্থাগারের অন্ধকারে হাতের স্পর্শ এঁড়য়ে সাড়ে তিন 
দশক আটকা পড়ে থাকল। কেবল ১৯০০ সালে তাঁর নিয়মাবলী এবং সেই 
সঙ্গে তাঁকেও পুনরাবিভ্কার করা হল এবং তিনি বিখ্যাত হলেন। এখন সারা 
দুনিয়ায় তান পারচিত। 

বংশানুসতির মৌল নিয়মাবলী আঁবচ্কারের শতবার্ধকী উদযাপনের 
জন্য ১৯৬৫ সালের আগস্ট মাসে সারা দুনিয়ার. বংশাণ্াবদরা 
চেকোস্লোভাকিয়ায় সমবেত হন। 

আমার বিশেষ সৌভাগ্য যে, আমিও উৎসব ও আলোচনান্্ানে উপাস্থিত 
ছিলাম এবং অন্যতম আধবেশনে একটি 'নবন্ধ পাঠ করোছিলাম। পক্ষকালের 
এ এক অবিস্মরণীয় স্মৃতি। বংশাণুর সুক্ষ সংযতির আধ্বানক প্রত্যয় 
প্রশংসা, গির্জীর প্রাক্তন মোহস্ত ও উর্ধতন যাজক গ্রেগর মেণ্ডেলের স্মরণে 
আয়োজিত মোৎসার্টের 46 2677 অন্ষ্ঠান _ এসবের মধ্য থেকেও 
আমার মনে সর্বক্ষণ যে একাটমান্র ভাবনা সোচ্চার ছিল তা' হল বিজ্ঞানের 
ভাঁবতব্য। 

অবশ্য অনুষ্ঠানে মেপ্ডেলবাদের ইতিহাস অথবা বংশাপ্দাবিদ্যা সম্পর্কে 
আম কোন নতুন তথ্য শুনি নি। কিন্তু বিগত এক শতাব্দীর পাঁরসরে 
বংশান্যাবদ্যা যে পথে অগ্রসর হয়েছে, আলোচনাকালে পঠিত নিবন্ধাবলী এবং 
সাঁর্বক পাঁরবেশ, সে সম্পর্কে ভাবতে আমাকে বাধ্য করেছিল। "বস্ময়কর কত 
ধিছুই না এখানে ঘটেছে। 

মেন্ডেলের আবন্কার ৩৪ বৎসর অজ্ঞাত থাকার পর একই সঙ্গে 
ধিনাট বাঁভন্ন দেশের বিজ্ঞানীদের ছারা তার পুনরাবিচ্কারের 
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কাহিনী সম্ভবত অনেকেই জানেন। কিন্তু আপনারা কি জানেন বংশাণুর 
রাসায়নিক বোশষ্ট্য এবং তেজীস্ক্িয়তা ও রাসায়ানক পদার্থের প্রভাবে 
বংশানমসৃতির পরিবর্তন সংক্রান্ত প্রথম আবিচ্কারে একই ঘটনার পুনরাবৃত্তি 
ঘটেছিল? পদার্থীবদদের মতো বংশাণাঁবদরাও যে ইদানীংকালে আণাঁবক ও 
পারমাণাঁবক পর্যায়ে অন্যপ্রাবস্ট এবং কোন কোন: বংশান্‌সৃত ব্যাঁধর 
রাসায়নিক সত্র' লিখনে সক্ষম, এ কি বিস্ময়কর নয় কিন্তু গত শতাব্দীর 
শৈষ থেকেই যে বিজ্ঞানীরা এককভাবে প্রাতবন্ধ ভেদ করে আধ্নকতম 
আঁবজ্কারের পথে অভিযান্নী হয়োছিলেন কতজন তা জানেনঃ মেপ্ডেলবাদের 
সমান্তরালবতাঁ মেস্ডেলবাদের বিরোধী তত্বের সার্কক্ষাণক আপ্তিত্ব এবং 
সময়াবশেষে তার প্রাধান্যের বাস্তব বিবেচনা থেকেই-বা আজ কাভাবে নীরব 
থাকা সম্ভব? 

পবোক্ত উপলান্ধ থেকেই বংশাপ্দবিদ্যা ও বংশাপ্বদ, এই বিজ্ঞান এবং 
এর স্রষ্টাদের নিয়তি সম্পর্কে গ্রন্থ রচনার চিন্তা আমার মনে আসে। 

বিজ্ঞানের সাফল্য ছাড়াও এতে আছেন সাত্যিকার মান্দষ, খারা এদের সমষ্টি 
করেন, যাঁরা প্রথম আবিচ্কারকের জয়োল্লাসে আলোড়িত হন, যাঁরা ভুল করেন 
এবং দর্ভাগ্যের শিকার হন। মেণ্ডেল বনাম নেগোলর ঘটনা কি নাটকীয় নয়? 
আমার মতে তা শেক্সপীয়রের কোন ট্রাজেডীর বিষয় হতে পারত। ১৮৬৬ 
সালের শেষে তাঁর কাছে প্রেরিত প্রবন্ধের মর্মোদ্ধারে যাঁদ নেগোঁল সক্ষম হতেন 
তাহলে তাঁদের উভয়ের জীবনই হয়ত বদলে যেত। তখন মেগ্ডেলের মৃত্যু 
হত না লোকচক্ষুর অন্তরালে আর একটি নতুন বিজ্ঞানের জন্ম ৩৪ বছর 
বিলম্বিত করার আভযোগে 'নান্দত হতেন না নেগোঁলও। 

যাঁদও প্রাচীন ও আধ্ীনক বংশাণ্যাবদ্যার উভয় ধার থেকেই তথ্যাদি এখানে 
উাল্লাখত, তবু স্মর্তব্য যে আমার গ্রন্থটি বংশাণ্দাবদ্যা সম্পর্কে 
নয়, এর লক্ষ্য বিজ্ঞানী, তাঁদের আবিচ্কারের নিয়াতি, তাঁদের প্রত্যেয়ের 
বিবর্তন ও অঞ্টার এবং আমরা যেখানে বিজ্ঞান নিয়ে কাজ কাঁর 
সেই প্রাতবেশ। 
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কিন্তু শুরুতেই দুটি বিষয়ে পাঠকবর্গের দৃষ্টি আকর্ষণ করা আম সঙ্গত 
মনে কাঁর। প্রথমত, গ্রন্থাট একটি রূপরেখা মান্র। বংশাণুবিদ্যার সম্পূর্ণ বিবরণ 
অথবা এমন কি এর উল্লেখ্যতম বিষয়গ্াীল সম্পকে কিছ বলা এধরনের 
গ্রন্থে একান্তই অসন্ভব... এর অজস্র তথ্যসন্তার থেকে কেবলমাত্র একান্ত 
অপাঁরহার্য অথবা সর্বাধিক আকর্ষণীয় দষ্টান্ত চম়্নেই আমার চেষ্টা সীমিত । 
দ্বিতীয়ত, ব্যাক্তিগত রাঁচ, ব্ষয়ান্তরে অধিকতর দখল এবং বিজ্ঞানীদের 
দলাবশেষের সঙ্গে আঁধকতর পারচয় দ্বারাও আমার পক্ষে প্রভাবিত হওয়া 
সন্ভব। 


অত্রতণাভত্র খনাতি 


সেই মহারহস্য 


কৃপণ মালিক মেষপালকের সঙ্গে অনেকক্ষণ থেকেই দরকষাকাঁষ করছিলেন । 
শেষ অবাধ রফা হল: পালের ফুটাকপড়া আর [িল্পড়া ভেড়ার, বাচ্চাগ্দলো 
পাবে পালক, আর কালোগনুলো থাকবে মালিকের । কিন্তু ধূর্ত মালিক পালের 
সবকটি কালো মেষ ফেলে রেখে অন্যগুলোকে আলাদা করে 'দশীতন দিনের 
পথ দূরে সাঁরয়ে নিয়ে গেল। তবে দেখা গেল মেষপালকই বেশী চালাক! 
সে তাল গাছের ডালপালা আর চেস্টনাট ফেলে রাখল যেখানে মেষরা জল 
খেত। কৃপণ মালিক অবাক হয়ে দেখল কালো মেষগুলোর বাচ্চা হয়েছে 
ডোরাকাটা, হিলপড়া ও ফুটকিপড়া। মেষপালকের ধনদৌলত হল। 

জীবন্ত প্রাণীর জন্ম এবং দৈহিক ও মানসিক বৌশিষ্ট্ের বংশানুসতি ও 
অবংশাননসৃতি সম্পাক্তি বহু কাঁহনী ও সংস্কার অতাঁতে ছিল এখনো 
আছে। প্রাচীন গ্রীকরা আসন্নপ্রসবা স্ত্রীর বিছানার পাশে আপলোর মার্ত 
রাখত। এ দেবতার মতো সংদর্শন সম্তানলাভের আশা থেকেই: ব্যবস্থাটির 
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উদ্ভব। এমন কি আজও বহু লোকের বিশ্বাস 
সন্তানসম্ভবা নারীর পক্ষে 'আগ্লিকাণ্ডের দিকে 
তাকানো উচিত নয়, এতে লালচুল শিশু 
জন্মাতে পারে! 

পাঁথবীতে নতুন প্রাণের জন্ম এবং 
কিছুকাল পরই পিতা-মাতার সদৃশ চেহারালাভ 
কি সাঁত্য বিস্ময়কর নয়ঃ শিশু ছেলে না 
মেয়ে হবে এবং সে কার মতো হবে এ কি 
কম রহস্যময়? যতাঁদন পর্যন্ত বিজ্ঞান নতুন 
প্রাণের জন্ম এবং বংশানসৃতিলগ্ন প্রশ্নাবলীর 
উত্তর দিতে পারে নি, স্বাভাবকভাবেই ততদিন 
স্থানটি পূরণ করেছে অজস্র আজগাঁব কল্পনা । 

বিখ্যাত রোমান পণ্ডিত ও লেখক মাকাস 
টেরেনাটয়াস ভারো খে পৃঃ ১১৬-২৭) তাঁর 
কাষি সংক্রান্ত গ্রন্থে লিখেছেন : “মৌমাছিদের 
একাংশ মৌমাছি থেকে ও “অন্য অংশ ষাঁড় 
থেকে উৎপন্ন । ষাঁড় অবশ্য পচে যাওয়া ষাঁড়। 
সেজন্য গ্রীক দার্শীনক আকেলেয়াস তাঁর 
ব্যঙ্গ কাঁবতায় মৌমাছিকে গলিত ঝাঁড়ের 
পক্ষল সন্তানরূপে উল্লেখ করেছেন। [তান 
আরো লিখেছেন যে, বোলতা ঘোড়া থেকে 
আর ভোমরা বাছদর থেকে জন্মে।' 

নিষেক সম্পার্কত প্রত্য়ও কিন্তু কম উদ্ভট নয়। ক্র্টনার আল্কৃমেয়ন 
খেও পঙ ৪র্থ শতাব্দী) বলতেন, শূক্রু মান্তচ্কের অংশাবশেষ। আযানাক্সাগোরাস, 
ডেমোক্রিটাস ও হিপোক্রেটিস প্রত্যয়াটির ষাথার্থ্য অস্বীকার করেন। তাঁদের 
মতে বাঁজের উত্তৰ দেহের সকল অংশ থেকে । যাই হোক কল্পকাহিনী ও 
উপকথা থেকে আমরা জানি যে সেকালে নতুন জীবের জন্মের জন্য নিষেক 
অপাঁরহার্য বিবোঁচত হত না। 

কিন্তু রুপকথার গল্পে যাই বলা হোক চাষবাস, পশুপালন এবং এদের 
নতুন প্রকার ও প্রজন্ম উৎপাদন সেকালেও অপাঁরহার্য ছিল। এমন কি. আমরা 
যখন আঁত প্রাচীন যুগের দিকেও ফিরে তকাই তখন এক্ষেত্রে কোথাও 
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কোথায় মানবপ্রয়াসের পরিধি দেখে অবাক হই। খেজুর গ্রাছের উপর ডানা 
মেলা এক পক্ষল প্রাণীর খোঁদাই করা একাঁটি পাথরের ব্যাস-রাঁলফ 
্রশ্নতত্বাবদরা খুজে পেয়েছেন। গাছটির পাশে ছদ্মবেশ ও আনুষ্ঠানিক 
পরাগায়ণে রত। ব্যাসীরলিফটি ২,৫০০ বছরেরও বেশী পুরানো । অথচ 
গত শতাব্দীতেও বিজ্ঞানীরা উীস্ভদে যৌনতার আস্তত্ব নিয়ে বিতর্করত ছলেন। 
আধিকাংশ কৃষি ফসলেরই চাষ হত কিন্তু প্রাগোতিহাসিক যুগেই। 

স্মতরাং দীর্ঘ কয়েক শতাব্দী ধরে বংশান্তি এবং সংশ্লিষ্ট প্রতীতব্যাপার 
সম্পর্কে দ্যাট স্বতন্ম দঁম্টভাঙ্গ পাশাপাশি ছিল: একদিকে আতি সরল 
উপকথা ও সংস্কার _ কখনো ক্যাব্ক, কখনো-বা উত্তট, অন্যাদকে সহঙ্গ 
বংসরের উঞ্ছজীবতার ফল হিসেবে আকস্মিক আবিষ্কার ও অন্ধ ভুলভ্রান্তির 
পরীক্ষা-নরীক্ষার মধ্যে আর্জত জ্ঞন এবং কিছ নিয়ম যা তথ্যনির্ভর না 
হলেও কার্যোপযোগটী িল। 

কিন্তু মানবসমাজের বিকাশের ফলে কৃষির উপর সম্ট নতুন চাহিদার 
মোকাঁবলা একমাত্র বৈজ্ঞানিক পদ্ধাততেই সম্ভবপর ছিল। তাই: মেণ্ডেলের 
গবেষণা কৃষক ও পশ্প্রজনকের বাস্তব প্রয়োজনের প্রভাব থেকে সম্পূর্ণ 
মুক্ত ছিল না। অন্যপক্ষে মেশ্ডেলবাদ ব্যতিরেকে বংশান্দসাতির ক্রমোসোম 
তন্তু অথবা আণাবক বংশাপাবদ্যার উদ্ভব যেমন অসম্ভব ছিল, তেমান পূর্বতন 
িছসংখ্যক গুরুতপূর্ণ প্রচেম্টা ছাড়া মেপ্ডেলের পক্ষেও তাঁর আঁবচকার 
সম্ভবপর ছিল না। যাঁদও মনে হয় বংশানুসাতির নিয়মাবলী আাবদকারের 
সঙ্গে এদের কোন প্রত্যক্ষ সংযোগ নেই, তব বলা বাহুল্য এতেই 'নিম্পাদত 
হয়োছল এর অপরিহার্য পূর্বশর্তাবলী। 


স্থছলণী ও কোষ 


অপ্দবীক্ষণ বহু রহস্য উদ্‌্ঘাটিত করেছে। এই রহস্যাবলীর অন্যতম 
জণবদেহের কোষসংস্থা যার পূর্বাহ্ন আবিষ্কার বংশানুসৃতির নিয়মাবলী 
ব্যাখ্যার পক্ষে একান্ত অপাঁরহার্য ছিল। 

অণ্বীক্ষণ যল্দের অস্টা ব্রাটশ পদার্থীবদ রবার্ট হূকই প্রথম কোষানরীক্ষক 
(সেই ১৬৬৭ সালে)। হৃক একটি অণৃবীক্ষণ তোর করে হরেক রকম ?জনিস 
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পরাক্ষা করতে শুর করলেন। একদিন মদের বোতলের একটি পুরানো 
ককের ছিপ তাঁর হাতে এল এবং তিনি তা-ই অপুবাক্ষণের নীচে রাখলেন। 
আশ্চর্য.. নরম ও মস্ণ হলেও দেখা গেল মৌচাকের মতো: অজম্্র ছোট 
ছোট গর্তে কর্কটি বোঝাই। হক এদের নাম 'দলেন 'কোষ'। তান অন্য 
উীন্তদজাতীয় পদার্থ গাজর ও সালগমের টুকরোয়ও এই একই জিনিস দেখতে 
পেলেন। কিন্তু তা থেকে বিরাট ছু আবজ্কৃত হল না। তর্রণ বিজ্ঞানী 
কেবল কোষের মাপজোক নিয়েই থেমে গেলেন এবং বিস্মিত হয়ে লিখলেন : 
'এগদুলো, এতই ছোট যে, এঁপাঁকডীরয়াস কজ্পিত পরমাণ্র পক্ষেও এদের 
ভেতর দিয়ে গাঁলয়ে যাওয়া অসম্ভব ৮ 

এক্ষেত্রে বিপুল সধারণীকরণের জন্য প্রয়োজন ছিল আরো প্রায় ২০০ 
বৎসর । বহ বিজ্ঞানী কখনো কখনো অপুবীক্ষণে তাঁকয়ে কোষাকীর্ণ অথবা 
স্ছলীপঞ্জিত কাঠামো পর্যবেক্ষণ করেছেন। কিন্তু এ পর্যন্তই। তাঁদের 
অণ্যবীক্ষণ ও কৃৎকৌশল ছিল অত্যন্ত তুটিদ্‌ষ্ট। সকল। জীবের ক্ষেত্রেই 
যে কোষকাঠামো সাধারণ নিয়ম ১৮৩০-এর দশকের শৈষ পর্যায়ের আগে এ 
সম্পর্কে সন্দেহানরসন ঘটে নি। কয়েক জন বিজ্ঞানীই থে পরস্পর থেকে 
স্বতন্ভাবে এই "সিদ্ধান্তে পেছোছলেন তা আপতিক নয়। 

কোষতত্বের কাতিত্ব সাধারণত জার্মান অধ্যাপকণ্ছয় _- উী্ভিদবিজ্ঞানী 
ম্যাথিয়াস যেকব শ্লাইডেন এবং প্রাণী বিজ্ঞানী ফ্রেভারক 1থওডোর শৃভানের 
উপরই ন্যস্ত হয়। কিন্তু একই সময়ে জনৈক চেক ইয়ান পার্কে এবং এর 
কিছদ আগে রুশ অধ্যাপক পাভেন গাঁরয়াননভও একই ?সদ্ধান্তে 
পোছেছিলেন। পাভেল গারয়ানিনভ ছিলেন সেপ্ট-পটার্সবর্গ মেডিকো- 
সার্জারী আকাদামর অধ্যপক। ১৮৩৭ সালে তান দিখোঁছলেন: “যাকছ্‌ 
জৈবিক তাদের সকলেরই মূল আণ্যবীক্ষণিক দ্থলীতে 'নিহিত। স্থলীর 'মলন 
থেকেই কোষকলার উৎপাত্ত যা শ্লথ, গোলাকার স্থলীকীর্ণ অথবা ঠাসা কিংবা 
অংশদময়, দীরঘস্থলী বা কোষকীর্ণ। কোষকলার প্রধান স্থলীসমূহ বহ্দবার 
পারবর্তিত হয় ও সর্বপ্রকার জৌবক কলা উৎপাদন করে। উত্ভিদকোষ স্থলটর 
গ্াাশাতিক সমতায় স্াঁচাহুত কিন্তু স্বল্পপ্রকার.... পক্ষান্তরে প্রার্ণাকোষ এতো 
স্মসম নয় কিন্তু তা বহুবিধ? 

সেকালে খোদ কোষ সম্পর্কে জ্ঞান অত্যন্ত সীমিত ছিল। কোষতত্বের 
প্রাতিষ্ঠাতাদের কেউই এমন কি ব্রমোসোমের আস্তত্ব সম্পর্কেও বিন্দ্মান্র 
অরবাহত 1ছলেন ন্য। ক্ুমোসেম, কোষ ও নিউক্রিয়াস বিভাগের নিয়মাবলী, 
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নিষেককালীন কোাস্তর্গত প্রাক্ুয়া _ এসবই আবিষ্কত ও পালোচিত 
হয়েছে মেন্ডেলকৃত আঁবিচ্কারের পরবতর্শকালে। আর কোষের আত সংক্ষ্ন 
দেহবন্তু, ক্রমোসোমের অভ্যন্তরীণ গঠন ও অন্যান্য অণ্প্রত্যঙ্গ নিয়ে আমাদের 
কালে গবেষণা করা হচ্ছে। 
জানতেন: কোষ একক নিউক্লিয়াসয্যস্ত, ঝালবোন্টত আঁটাল পদার্থের (যাকে 
তাঁরা প্রটোপ্রাজ্ম বা প্রাণপঙ্ক বলেছেন) একটি চ্ছলীবশেষ। শুধদ একটি 
বিষয়ে সকলেই নাশ্চত ছিলেন যে, সকল জীবন্ত সন্তাই কোষপূর্ণ। মেণ্ডেলের 
কালে এ বিজ্ঞান ছল সে পর্যায়েই। 

উীঁ্ভদ সঞ্করণ মেণ্ডেলের মূল গবেষণার্‌পে চিহিত। মাত্র এক শতাব্দী 
আগেও উত্ভিদ সঙকরণই ছিল এক অর্থে শবজ্ঞানের শেষ কথা'। আমরা এমন 
বিস্ময়কর কালে বসবাস করছি ষখন বিজ্ঞান ও প্রযুক্তিবিদ্যার (বিকাশ মানব 
ইতিহাসে দক্টান্তহীন এক গাঁতিবেগ অর্জন করেছে। সৃতরাং যখন জ্ঞানের 
ইতিহাসের দিকে ফিরে দেখি আজ যে সমস্যা আমাদের কাছে এতো সাধারণ 
অথচ একদা এদের সমাধানেই কেটেছে কত দীর্ঘ বছর, তখন 'বস্ময়াপন্ন না 
হয়ে পারি না। 

এই হল অবস্থা। উত্তিদে যৌনতার আন্তত্ব ও সঞ্করণের সম্ভাবনা এর 
একটি বিশেষ দষ্টান্ত। উদ্ভিদের ক যৌনাঙ্গ আছে ? তিন শো বছর আগেও 
বিজ্ঞানে এর সমস্পন্ট উত্তর ছিল না, যাঁদও আইসরাীয় পুরোহিতরা খেজুর 


2955 ৯৭ 


গাছে কৃত্রিম পরাগায়ণ সম্পক্ন করতেন এবং জ্যেষ্ঠ "প্লান (২৩-৭৯ খ্ক) 
পরাগায়ণে বাতাসের ভূমিকা অম্পর্কে লিখেছিলেন। কিন্তু জ্ঞানে এর 
স্বাকৃতি ছিল না। শীবজ্ঞানীরা আতদীর্ঘকাল বিষয়াটি সম্পর্কে নানা মতে 
আস্থাশীল ছিলেন এবং সপ্তদশ শতাব্দীর শেষ অবধও এর কোন পাঁরবর্তন 
ঘটে নি। 

টিউবিঙ্গেন জার্মানির একাঁট ছোট শহর। অজন্র পর্যটক আকর্ষক 
মধ্যযুগীয় প্রাসাদের জন্যই শুধু নয়, ইউরোপের একটি প্রাচীনতম বোটানিকাল 
উদ্যানের জন্যও এর বথেম্ট খ্যাঁতি। এখানে অধ্যাপকপনত্র তরুণ রুডোল্‌ফ 
যেকব কামেরারউসের বাড়াত সময় কাটত অদ্ভুত সব উী্তিদ পরক্ষা করে, 
এদের চারপাশে প্রজাপতির ঘোরাফেরা এবং ক্রমান্বয়ে ফুলক:ড়র ফুলে, 
ফুলের গর্ভীশয়, ফল ও বাজে রূপান্তরণ দেখে। পরে "তান উদ্যানের অধ্যক্ষ 
নিযুক্ত হন এবং ১৬৯৪ সালে “উদ্ভিদের যৌনতা সম্পর্কে পর" নামে একটি 
পদাপ্তকা প্রকাশ করেন। গ্রল্থাটতে অন্যান্য শবজ্ঞানীদের আঁবচ্কার সহ তাঁর 
নিজের নিরীক্ষাসমৃহও পর্যালোচিত হয়েছিল। তানি ফুলের গঠন, এর 
পং ও স্রী অঙ্গ এবং উভালঙ্গতা ও একলিঙ্গতা প্রতীতি সম্পর্কে বিস্তারিত 
আলোচনা করেন। কিন্তু তল্মধ্যে সর্বাধিক উল্লেখ্য ছিল বাঁজোৎপাদনে 
পরাগরেণ্‌র গ্র্বস্থের প্রশস্ত বিবরণী । পরাগায়ণ ব্যাতরেকে যে বীজোৎপাদন 
অসম্ভব, কামেরারিউস তা অবুণ্ঠভাবে ব্যক্ত করেন। 

যাঁদও গ্রন্থাট "ছিল ডীন্ভদ সম্পর্কে, তব্দ কামেরারউস প্রাণীদের 
যে'নসমস্যাও উপেক্ষা করেন নি। উীন্ভিদ ও প্রাণীজগতের মধ্যে তুলনারুমে 
তিনি এ সিদ্ধান্তে পেীছেন যে, উভয় ক্ষেত্রেই স্তী ও পুং যৌনজাত পদার্থের 
মিশ্রণ ব্যতীত দ্রুণোৎপাদন অসম্ভব। অবশ্য পরাগরেণ্চ ও শক্রের সাঠক 
ভূমিকা সম্পর্কে তার বক্তব্যে অস্পন্টতা ছিল। সেজন্য প্রয়োজন ছিল আরো 
দদই শতাব্দী প্রতীক্ষার । 

কামেরারিউস আরো একটি প্রশ্নের উত্তর দেন নি : একটি উন্তিদ প্রজাতি কি 
অন্য প্রজাতির রেণুতে নাষক্ত হতে পারে £ কিন্তু তান যে প্রশনাটি উত্থাপন 
করোছিলেন এবং প্রক্রিয়া সফল হলে ফলাফল কী হবে তা চিন্তা করেছিলেন, 
এ-ই যথেষ্ট। এর উত্তর সহজসাধ্য নয় এবং বিশুদ্ধ বৈজ্ঞাঁনক কারণসঞ্জাতও 
নয়। বসুত এমন পরাগায়ণ সম্ভবপর হলে সম্ভাতিরা হত পিতৃ-মাতি উভয় পক্ষ 
থেকেই আলাদা নতুন কিছু। কিন্তু সেকালের সাধারণ বিশ্বাস ছিল যে, 
পৃথিবীর সকল প্রজাতি শুরু থেকেই ঈশ্বরসম্ট। 
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আকাদাঁম আম্নোজিত একটি প্রতিযোগিতা 


গুরুত্বপূর্ণ অথচ দীর্ঘ অমীমাধাঁসত বৈজ্ঞান্ক সমস্যাসমূহ আলোচনার 
জন্য বিজ্ঞান আকারমি কিংবা অন্য সংস্থাগাল তাদের সীমিত তহবিল থেকে 
একদা পুরস্কারের জন্য অর্থবরাদ্দ ও প্রতিযোগিতা আহবান করত। 

ডীত্তদ সঙ্করণের সমস্যা সম্পর্কে বেশ কয়েকাট প্রাতযোগতা আহ্‌ত 
হয়োছিল। সেই ১৭৫৯ সালে, সেন্ট-পিটার্সবূর্গের ইম্পারয়্যাল বিজ্ঞান 
আকাদামি উদ্ভিদের যৌনতা সম্পর্কে শ্রেম্ঠতম নিবন্ধের জন্য একটি পুরস্কার 
ঘোষণা করে। প্রথম প্রজাতি শ্রেণনীবিন্যাসাবদ সুইডেনের প্রখ্যাত উদ্তিদবিজ্ঞানী 
ক্যারলাস িনিয়াস এই প্যরস্কারে সম্মানিত হন। তাঁর নিবন্ধের নাম ছিল: 
ডীস্ভদের যৌনতা সম্পর্কে আলোচনা'। 

নিবন্ধপাঠে বহ, ব্যাক্তি বিস্ময়াভিভূত হন। ৯৭৫১ সালে প্রকাশিত তাঁর 
ভীন্তদদর্শন' গ্রন্থের নিম্নোল্লপোখিত উদ্ধৃতি তখনো সকলের মনে ছিল: 
“বর্তমান বাভন্ন প্রজাতির সকলেই সেই আদিকালের স্যান্ট। তা সত্বেও 
তাঁর নতুন নিবন্ধে এই প্রখ্যাত সুইডেনবাসী পরপরাগে নতুন প্রজাতি-জন্মের 
সন্তাবনা সম্পর্কে দৃঢ় আভমত ব্যক্ত করলেন। এবং তানি শুধু মতামত দিয়েই 
ক্ষান্ত হলেন না, তাঁর নিজের পরাক্ষা থেকে এর সত্যতাও প্রমাণ করলেন। 
তান গোটস্বয়ার্ড (কম্পোসাট গোত্রের উীন্ভদ) জাতঈয় দুটি প্রজাতির 
সঙ্করণে সফল হন এবং একাঁট সঙ্কর প্রজন্ম পান। 

'লানয়াসের পক্ষে এ দিদ্ধান্তে উত্তরণ সহজ হয় নি। তান অত্যন্ত 
ধর্মনিষ্ঠ ছিলেন এবং আজীবন তাই থেকেছেন। সুতরাং প্রথমে তানি 
নিশ্চিত ছিলেন যে, সকল প্রজাতিই ইঈশ্বরস্ট এবং অতঃপর আর কোন 
নতুন প্রজ্যাতির উদ্ভব ঘটে নি। কিন্তু তিনি প্রকৃতিবিদ তথা শ্রাসষ্ত ও 
চিন্তাশীল । ক্রমশ নিজের পরাক্ষা-নিরাক্ষার প্রভাবেই লিনিয়াসের দম্টিভার্গতে 
শ্লথ পারবর্তনের সূচনা ঘটে। 

দস্টান্তস্বরুপ, টোডক্র্যাক্সের কথা উল্লেখ্য। এ নয়ে তানি বথেন্ট অস্যাবধার 
সম্মুখীন হন। এর হলুদ রঙ ফুলের গড়ন অসমান। কিল্তু কখনো কখনো 
টোডক্র্যাক্স ফুলের সম্পূর্ণ সুসম পাপাড়িরা কেন্দ্র বেষ্টন করে রশ্মির মতো 
বিকীর্ণ হয়। লিনিয়াস প্রথমবার এ ফুল দেখে এর উপর তেমন গুরযত্ব 
আরোপ করেন নি। তানি ঘটনাটকে আকস্মিক ব্যাতত্রম ভেবোছলেন। 
ধন্তু পরে জানলেন যে, এদের সন্তীতবর্গে সুসম ফুলও ফোটে। তাই [তাঁন 


্ ১৯ 


বলতে বাধ্য হলেন যে নতুন প্রজাতির জন্ম 
সম্ভব। তান দীর্ঘাদন এই রহস্যময় বিষয়টির 
মর্মোদ্ধারে প্রভূত পারশ্রম করেন। ৯৭৪৪ 
সালে টোডক্র্যান্সের উপর তান এক বিশেষ 
নিবন্ধও িলখোঁছলেন। 

অতএব নতুন প্রজাতির উৎপাত, বিভিন্ন 
প্রজাতির স্করণক্রমে $পতৃপ্রজন্ম থেকে পৃথক 
সন্তীত উৎপাদনের সম্ভাব্যতা অতঃপর 
অনস্বীকর্য হয়ে উঠল। 'কম্তু আপ্তাবশ্বাসের 
তাহলে কি হবেঃ 'লানয়াস তাঁর নিজের 
বিশ্বাস ত্যাগ করলেন না। তাঁর মনে হল 
ঈশ্বর সকল প্রজ্কাতিকে একই সঙ্গে সাঁণ্ট করেন 
'ন এবং তাঁর সৃজনপ্রক্রিয়া বর্তমানেও অব্যাহত 
আছে। জীবনের শেষ পর্যায়ে তাঁর ধারণা ব্যক্ত 
করে এক চিঠিতে জনৈক বন্ধুকে লিখোঁছলেন : 
'এরূপ কল্পনা সম্ভবপর যে ঈশ্বর... শুরুতে 
সরল ও পরে জটিল সম্তা সৃষ্ট করোছিলেন; 
প্রথমে তিনি গুণানুসারে একাটি করে প্রজাতি 
এবং পরে নতুন প্রজাতি সৃষ্টির জন্য এদের 
মাশ্রুত করোছলেন।” 

[লানয়াস অবশ্য বিবর্তনবাদ ছিলেন না। 
5 সঞ্করণের সম্ভাব্যতা তাঁর কাছে দৈব ব্যাতক্রম 
মাতু। তাঁর সমসমোয়কদের কেউ কেউ তবু সকল জাবের পারস্পাঁরক 
রক্তসম্পকেরি কথা উচ্চারণ করতেন এবং উীন্ভদ সঞ্করণ সম্পর্কে গুরুত্বপূর্ণ 
পরাক্ষায় রত ছিলেন। কিন্তু দলানয়াস প্রখ্যাত "বিজ্ঞানী, সুপাঁরচিত ছিল 
তাঁর রচনাবলী, তাই এদের গবেষণা হাঁরয়ে গেল লোকচক্ষর অন্তরালে ৷ 

১৭৭৮ সালে সেপ্ট-পিটার্সবৃর্গে একটি গ্রন্থ প্রকাশিত হয়। এর নাম 
ছিল: 'প্রাণীরুপান্তর সম্পাঁক্ত দার্শীনক আলোচনা । স্মলেন্স্ক সোমিনারর 
জামান ভাষার 'শৈক্ষক ইভান মরোজভ কৃত অনুবাদ ।, এতে গ্রন্থকারের নাম 
অন্যল্লেখিত কিন্তু তাঁর রচনা বিস্ময়কর । প্রজাতির অপারবর্তনশীলতার প্রত্যয় 
দঢ় যুক্তি সহকারে খণ্ডন করে তান এই সিদ্ধান্তে পেশছেছেন যে, সকল 
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প্রার্থীই এক পূর্বপুর্ষ থেকে উদ্ভূত এবং মানুষও এর ব্যাতিক্রম নয়। গ্রল্থাঁটির 
উৎস ও লেখকের নাম আবিষ্কারের জন্য এীতিহাঁসকেরা বহ; চেষ্টা করেন। 
ফলত আঁবচ্কৃত হয় কৌতূহলোদ্দীপক এক ঘটনা। 

১৭৬৫ সালে সায্রাজ্জী ২য় ক্যাথ্যরনের আদেশক্রুমে রাশিয়ার প্রথম বিজ্ঞান 
সামাতির প্রাতষ্ঠা। 'কৃষি ও শিল্পের ক্ষেত্রে ফলপ্রস্‌ জ্ঞান প্রচারই' এর মূখ্য 
উদ্দেশ্য ছিল। একে স্বাধীন অর্থনোতিক সাঁমাত বলা হত। অন্যান্য বিষয়ের 
সঙ্গে মৌমাছি পালন সম্পকেও সমিতির উৎসাহ ছিল। তাই দুজন তরুণকে 
স্যাক্সানর আঁধবাসী মৌমাছি চাষের বিখ্যাত বিশেষজ্ঞ আ্যাডাম [শরাকের 
কাছে প্রাশক্ষণ গ্রহণের জন্য পাঠানোর দিদ্ধান্ত গৃহীত হয়। এজন্য নির্বাচিত 
হন স্মলেন্স্ক সেমিনারির দুই দ্নাতক আফানাঁস কাভের্জনেভ ও ইভান 
বরোদোভাঁস্কি। তাঁরা দুজনেই যোগ্য ও অন্যসান্ধংস্‌ ছাত। বিদেশে 
অবস্থানকালে কেবল মৌমাছি চাষই নয় স্বেচ্ছাকৃত উদ্যোগে তাঁরা বিজ্ঞানের 
অন্যান্য বহু শাখাও অধ্যয়ন করেন। কাভের্জনেভ বিশেষ প্রাতভাবান হিসেবে 
চিহিত হন এবং ১৭৭৫ সালে, দেশে ফেরার আগে, 'প্রাণীরপান্তর প্রসঙ্গে 
জার্মান ভাষায় একটি গ্রন্থ প্রকাশ করেন। লেখকের নাম উহ্য রেখে এই গ্রন্থই 
পরে রশ ভাষায় অন্যাদত হয়। 

এই প্রতিভাবান বিজ্ঞানীর জন্য দূর্ভাগ্য অপেক্ষিত ছিল। বৈজ্ঞানিক 
গবেষণা তাগ করে 'তাঁন স্মলেন্স্কে ফিরে আসতে বাধ্য হন এবং কেরাঁনর 
পেশায় শেষ অবাঁধ দারদ্য ও অখ্যাতির মধ্যে মৃত্যু বরণ করেন। 

সঙ্করণ সম্বন্ধে প্রথম গুরুত্বপূর্ণ রচনাবলীর লেখক ছিলেন ইয়শেফ 
গট্টীলব কোলরয়টার। তাঁর জন্ম জার্মানির জ্‌ূল্উ্স শহরে, ১৭৩৩ সালে। 
তান দূরদুরাস্তর ভ্রমণ করেন। নিজের শহর জুল্ট্‌স, কাল্ভ, সে্ট- 
পিটাসবূর্গ বালিন, লাইপাঁজগ প্রভাতি শহরে কাজ করে শেষে তান 
কাল্লসর্য়েতে স্থায়ীভাবে বসবাস শুরু করেন । সেখানে “তান প্রকাঁতিবিজ্ঞানের 
অধ্যাপক ও পরে সে্ট-পিটার্সবৃর্গের বিজ্ঞান আকাদামর সদস্য নির্বাচিত হন। 
তামাকের দুই প্রজাতির আন্তঃস*্করণ পরাক্ষায় রাশিয়ায় তানি প্রথম সাফল্য 
লাভ করোছিলেন। 

আমরা জান, সঙ্করণের সম্ভাব্যতা সম্পর্কে তথ্যাদ তখন সহজলভ্য। 
কিন্তু কোলব্রয়টারের পরীক্ষার পূর্বে তা ছিল আপতিক নিরীক্ষা কিংবা 
বাচ্ছ্ন সঙ্করণ এবং সাধারণ সিদ্ধান্তে উত্তরণের পক্ষে একান্ত অন্ন্পযুক্ত। 
কোলরয়টার এগুলোর চুলচেরা পর্যালোচনা করেন এবং এমন কি গো্সবিয়ার্ড 
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সঙ্করণে স্বয়ং 'লানিয়াসের নিভূলিতা সম্পকে [তান সান্দহান ছছিলেন। 
তাঁর পরাক্ষাসমূহের মান আধ্নক ফুগের সমপর্যায়ে উন্নীত ছিল এবং তাই 
তান প্রশংসার দাবীদার । তাঁর পরীক্ষা ছিল অতি সতর্কভাবে পাঁরকভ্পিত, 
ব্যাপক উপদানভাত্তক এবং কয়েক প্রজন্ম অবাধ সন্তাতিদের নিরাক্ষাত্রুমে 
সত্যায়িত। 

তামাক সঞ্করণ সম্পর্কে তাঁর প্রথম নিবন্ধ প্রকাশিত হয় ১৭৬১ সালে। 
অন্যান্য উদ্ভিদের পরাঁক্ষা সংক্রান্ত কিছুসংখ্যক তথ্যাদও অতঃপর এর 
অন্দবতাঁ হয়। 

সঞ্করণ পরীক্ষায় সাফল্যের জন্যই কেবলমাত্র কোল্রয়টার আমাদের 
কাছে স্পারচিত নন। তিনি সঙ্করসাবল্যরও আবিচ্কারক। প্রথম সঙ্কর 
প্রজন্মে আঁধকতর ফলনশালতায়ই এ বৈশিষ্ট্য প্রকট। আমাদের কালে আঁধিক 
ফলনশঈল ভুট্টা ও অন্য কোন কোন ফসলে সঙ্করপাবল্য সদ্ধবহত। ডীন্ভদের 
যৌনতা ও পরাগায়ণে পতঙ্গের ভূমিকা সম্পার্কত গবেষণায়ও কোল্‌রয়টারের 
অবদান পর্যাপ্ত । 

কোল্‌্রয়টারের সাফল্য তাঁর সমকালে সমাদৃত হয় নি। তাছাড়া কোন 
কোন পালের গোদা উীন্ভদে যৌনতার আস্তত্ব তখনও অস্বীকার করে তাঁর 
পরাক্ষালন্ধ ফলাফল সম্পর্কে আপ্পাত্ত অব্যাহত রাখে। পরে এগুলো ডুবে 
যায় বিস্মীতর অতলে। তব্দ এ শতকের আগে অবাঁধ কোল্রয়টারের অবদান 
যথাযথ স্বীকাতি লাভ করে নি। 

তাই সমস্যা অমীমাংসিতই রইল। অতঃপর প্রাশিয়ান বিজ্ঞান আকাদমি 
সেন্ট-ীপটার্সবূ্গ আকাদামর দৃষ্টান্ত অনুসরণ করল এবং তা: এর ষাট বছর 
পরে। উীন্তিদবিজ্ঞানী লিঙ্কের সংপাঁরশন্রমে ১৮১৯ সালের প্রাতষোগিতার 
প্রসঙ্গ ছিল: 'উীস্ভদজগতে ি সঙ্করপরাগায়ণ ঘটে ?' কিন্ত প্রয়াসাঁট ব্যর্থ হয়? 
কোন নিবন্ধই আসে নি। 

১৮২২ সালে প্রাতিযোগিতাঁটি পুনরাহ্‌ত হয়। সাড়া দেন মাত্র একজন : 
ব্রাউনশৃঁভগের ওঁষধ প্রস্তুতকারক ও উত্ভিদবিজ্ঞানী এ. এফ, িগ্মান। তান 
১৮২৬ সালে 'ডীন্দজগতে সঙ্কর উৎপাদন সম্পকে” একটি নিবন্ধ দাখিল 
করেন। ভিগ্মান এক শ্রেণীর অনেকগযাঁল উন্ভিদ নিয়েই পরাঁক্ষা করেছিলেন । 
পরাঁক্ষাগুলর পাঁরসর ছিল সাঁমিত এবং হস্ত-পরাগায়ণ প্রাতস্থাপিত 
হয়োছিল পতঙ্গের পরাগায়ণে। উক্ত সীমাবদ্ধতা সত্তেও তার ফল হয়েছিল 
কৌত্‌হলোদ্দীপক। তাঁর নিবন্ধ প্রতিযোগিতার শর্ত অনুযায়ী ষথোপযুক্ত 
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বিবেচিত না হওয়ায় অথবা হয়ত তার প্রাপ্ত ফলাফল আহ্বায়কদের ইচ্ছানদরূপ 
হয় নি) ভিগ্মান পান প্রতিশ্রুত পুরস্কারের অর্ধাংশ। 

হার্লেমে ডাচ বিজ্ঞান আকাদামি কর্তৃক ১৮৩০ সালে একই ধরনের আরো 
একটি প্রাতযোগিতা ঘোঁষত হয়। এবার আলোচ্য বিষয়াট শদ্ধতরভাবে 
পারকজ্পিত হয়েছিল: “কৃত্রিমভাবে এক ফুলের রেণু দ্বারা অন্য ফুলের 
'নিষেকপ্রাক্রয়ায় নতুন প্রজাতি ও প্রকার উৎপাদন সম্পার্কত অভিজ্ঞতা থেকে 
আমরা কী লাভ কার এবং এতদ্বারা কী-কী ফসলী এবং বাহার 
উান্তিদ জন্মানো ও এদের সংখ্যাবাদ্ধি সম্ভব? আবারও শদধদ একটিমাত্র 
বন্ধই পাওয়া গেল। এর লেখক কার্ল ফ্রেডারক ফন গের্টনার। 
তাঁর ছোট চিঠি থেকে তাঁর সিদ্ধান্তসমূহের ভভীন্ত সাঠক বোঝা গেল 
না। পরে তিনি তাঁর পরীক্ষার বিস্তৃত রিপোর্ট পেশ করেন। এর অন্পূরক 
হিসেবে এতে সংযোজিত ছিল তাঁর উৎপন্ন ১৫০টি সঙ্করের নমুনা! অনধিক 
৯,০০০ পরক্ষাসমৃদ্ধ গবেষণা ছিল গুরুত্বপূর্ণ একটি ঘটনা । ১৮৩৭ সালে 
গে্টনার পুরস্কৃত হলেন। কিন্তু তাঁর নিবন্ধ ৯৮৪৯ সালের পূর্ব পর্যস্ত 
অপ্রকাঁশত রইল। তাঁর মৃত্যু হয় পরের বছরই। সঙ্করণের সন্তাব্যতা সম্পর্কে 
তাঁর নিবন্ধে সুস্পম্ট তথ্যাদি নাহত ছিল এবং তান 'পতৃ-মাতৃ 
পক্ষ থেকে সন্ততিতে চাঁরত্যসগ্ারের কছনসংখ্যক নিয়মও চাঁহুত 
করেছিলেন। 

কিন্তু এখানেই প্রাতযোগিতা শেষ হয় নি। ১৮৬১ সালে প্যারিস 
বিজ্ঞান আকাদাঁম কর্তৃক একটি নতুন প্রতিযোগিতা ঘোঁষত হয়। এবারের 


ইত 


বিষয়বস্তু ছিল: নন্দ সঙ্করের বাঁলম্টতা, তাদের চাঁরাতিক বোৌশস্ট্যের 
সংরক্ষণ অথবা িলয় সম্পর্কে নরীক্ষা”। সপ্তবত তংকালে এধরনের সমস্যা 
সম্পর্কে কৌতূহল সৃষ্টি হয়ৌছল। তাই এবার আসে দুটি নিবন্ধ। লেখক 
ডি, এ. গর্ভন এবং শার্ল নোদেন। আর সঙ্গত কারণেই পুরস্কার পেলেন 
নোদেন। 

বহু; প্রখ্যাত বিজ্ঞানীদের মধ্যে, বংশাণুবিদ্যার বিকাশে যাঁদের প্রত্যেকেরই 
কোন না কোন ভূমিকা ছিল, নোদেনের আলোকচিন্রাট সর্বাধক আকরাঁ। 
বরাট শর শমশ্র্, কুণ্টিত কেশ, দেহের স.সম ক্লাঁসক গড়ন এবং আশ্চর্য চোখ _ 
্রজ্ঞাদীপ্ত, দয়ার; যেন কোন মহাপুুরষের মাহাত্যবীর্ণ। িস্তু এই বাইবেলোচিত 
দাঁষ্ট.প্রতারণক্ষম। নোদেন বিজ্ঞানের কোন মহাজন নন বরং তার বিপরীত। 
তাঁর দুর্ভাগ্যের পাঁরধি কল্পনাতীত [িশাল। প্যারস যাদুঘরে সহকারীর 
কাজে দুঃসহ কম্টের মধ্যে তাঁর বহু বছর কেটেছে। বয়স যখন 
৬২ শুধ তখনই তিনি প্রথম উত্তিদ আঁভযোজন কেন্দ্রের অধ্যক্ষের স্বাধীন 
পদটি লাভ করেন। এবং তার পরই আসে নতুন নতুন দূর্ভাগ্য। তিনি তাঁর 
সবকশট সন্তান হারান, নিজে অন্ধ হন এবং শেষ নিঃশ্বাস ত্যাগ করেন 
চরম 'নঃসঙ্গতায়। তাঁর জীবন অনেকাংশে বাইবেলের জনৈক জব-এর উপমা, 
যান ক্রমাগত বহন দুর্ভাগ্যের শিকারে বিপর্যস্ত হয়েছিলেন। কিস্তু অপারসীম 
দুঃখমন্্ণায়ও নোদেন জব-এর মতো হতাশ হন নি। 

তীর প্রত্যয় ছিল আলাদা ধরনের । নোদেন জ্ঞান ও মানুষের মানাঁসক 
শাক্ততে আস্থাশীল ছিলেন। অজস্র প্রাতবন্ধ সত্তেও অক্লান্ত গবেষণায় অন্য 
যেকোন বিজ্ঞানশীর তুলনায় তিনি মেণ্ডেলীয় নিয়মাবলীর সর্বাধিক সমীপবর্তাঁ 
+সদ্বান্তে উত্তীর্ণ হন! 'জননকোষের শবশদুদ্ধতা” প্রথম সংকর প্রজন্মের 
সৌসম্য এবং দ্বিতীয়ের চূড়ান্ত বোচত্রযময় চাঁরত্র্য সম্পর্কে সিদ্ধান্ত গ্রহণে তান 
ব্যর্থ হন নি। তাঁর অবস্থা, বড় ধরনের পরাক্ষার প্রতিকূল ছিল। আর সবক'ট 
পরাঁক্ষার ক্ষেত্রেও তাঁর মন্দভাগ্যেরই পুলরাবাতি ঘটোছল। তাঁর চারাগুলো 
তুষার অথবা পোকার আক্রমণে বিনষ্ট হয়। সর্বোপরি মেশ্ডেলের সকল 
পূ্বসূরীর মতো তাঁনও অভ্তঃপ্রাজাকি সঙ্করণ পাঁরহারক্রমে আন্তঃপ্রাজাঁতক 
সঙ্করণের চেষ্টায় একই দ্রান্তর পুনরাবৃত্তি করেন! 


২৪ 


বিজ্ঞান আকাদমি ও বিজ্ঞান 


আজ বিজ্ঞানের উচ্চাঁধন্ঠান থেকে এক কিংবা দুই শতক আগের কর্মকাণ্ডের 
দিকে তাকিয়ে অনেক অসম্পূর্ণতা আ্বচ্কার খুবই সহজ! আঁত সরলীকৃত 
এসব নিবন্ধাঁদ পাঠে অতঃপর হাস্য সম্বরণ কঠিন হলেও স্মর্তব্য যে, তাদের 
গদুরুত্বও কিছমার কম নয়। কামেরারিউস ও কোল্রয়টারের 'ন্টিপূর্ণ” গবেষণা 
আজকের বি্ঝন সাময়িকীতে প্রকাশিত বিজ্ঞানের শেষতম আবিদ্কারের 
ভীত্বতে বলাখত যেকোন 'নবন্ধের চেয়ে অবশ্যই আধিকতর গরত্বপূর্ণ। 

অতাত বিজ্ঞানীদের কার্যাবলী প্রথম পাঠে এখন যত সরলীকৃতই মনে 
হোক বৈজ্ঞানিক প্রত্যয়সমূহের ইতিহাসের ঘনিষ্ঠতর পর্যালোচনায় কিন্তু 
তার সমর্থন মেলে না। মূলকথা, বহু খণ্ড রচনা, সাময়িকীর স্তুপ এবং 
আকাদামর বিবরণী থেকে অনেক সময় বিজ্ঞানের সঠিক গাঁত নিরীক্ষণ 
কঠিন হয়ে পড়ে। অনেক ক্ষেত্রেই বাস্তব সত্যের সঙ্গে বিজ্ঞানের সরকারী 
হীতহাসের সান্নিপাত ঘটে না। 

বিজ্ঞান আকাদমি ও বিশ্বীবদ্যালয়সমৃহ স্প্রাচীন প্রতিষ্ঠান। সেখানে 
পণ্ডিতজন ও আতি সম্মানিত বাক্তবর্গ উচ্চাসনে অধিষ্ঠিত থাকেন কিংবা 
স্মলালত কণ্ঠে বক্তৃতা দান করেন। তাঁরা সহকমঁদের কাছে সুপারচিত এবং 
মুখ্যত এদের কার্যাবলীই এীতহাসিকদের আলোচ্য বিষয়। বিজ্ঞান এ'দের 
পেশা । অবশ্য প্রখ্যাত সকল আঁবচ্কারের মূলে এ*রাই থাকেন এবং আঁধকাংশ 
গুরত্বপূর্ণ গবেষণায় অংশগ্রহণ করেন। কিন্তু এ নিয়মেরও বহ্‌ ব্যাতক্রম 
আছে। অনেক সময় িশেষভাবে অতাঁতে বৃহত্তম সকল আঁবি্কার অ- 
পেশাদারদেরই কীর্ত গ্রেগর মেশ্ডেল, যাঁকে নিয়ে কাঁহনীর শুরু, প্রসঙ্গত 
তাঁর কথা স্মর্তব্য)! এমন ঘটনাও ঘটেছে এবং দুর্ভগ্যবশত যার সংখ্যা 
খুব কম নয়, যে ক্ষেত্রে শীবজ্ঞানের কর্ণধারগণ' তাঁদের কার্ধকলাপ দ্বারা 
বিজ্ঞানের স্বাভাবিক বিকাশকে প্রাতহত করেছেন। উল্লেখ্য, এই শতাব্দীর শুরু 
অবাঁধি বংশাণ্দবিদ্যার পূর্বতন হীতহাস এ কাহিনীরই একটি সলেখ ঠন্রাঙকন। 

৯৯০০ সাল অবাধ সরকারী আকাদমির "বিজ্ঞানে মেস্ডেলের নাম 'চাহত 
হয় ি। ৯৮৬০-এর মেণ্ডেলহদন দশক এখন আমাদের কাছে কল্পনাতীত । 

বিগত শতাব্দীর প্রথম অর্ধাংশেও সরকার? বিজ্ঞানে উদ্ভিদের যৌনতার 
আস্তত্ব অদ্কীকৃত ছিল! শেল্ভার ও হেন্শেলের মতো স.ধী জার্মান 
অধ্যাপকেরাও কোলরয়টারের নিরীক্ষাকে তথ্য-সমার্ঘত নয় বলে প্রত্যাখ্যান 
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করোছিলেন। তাঁদের যাঁক্ত অনুসারে সঙ্করণ নীতিগতভাবে একটি অসম্ভব 
প্রক্রিয়া! এই শতাব্দীর শেষ অবাঁধ সুধী অধ্যাপকবৃন্দের প্রকীতিদর্শন 
সম্পাক্তি কয়েকটি তত্ব ছিল। পাঠকক্ষের নিজনতালালিত এসব 
তত্তাবল ছিল সম্পূর্ণ কম্পিত এবং অবিশ্বাস্য রকম বিভ্রান্তিকর । 
গডটামিন্যান্ট” এবং অন্যান্য সমধমাঁ বিমূর্ত বন্তুসন্তারে গঠিত এ তত্বাবলী 
ছিল জটিলতায় ভারাক্রান্ত। এদের স্ব স্ব ভ্রম্টাগণ এবং এসব তত্বের কোনাঁটই 
দীরঘ্থায়ী হয় নি। 

পাঠকক্ষ এবং বিশ্ববিদ্যালয়ের গণ্ডি থেকে বহুদূরে, নিজস্ব অপ্রাতহত 
নিয়মে বিজ্ঞান তখন বকাশমান। মেণ্ডেলবাদের জন্মপ্রসঙ্গ অবতারণার আগে 
এর পূর্ধবতা কয়েকটি পর্ষাযক্রীমক ঘটনার উল্লেখ প্রয়োজন । 

এ সম্পাঁকতি বিক্ষিপ্ত তথ্যাদি সংগ্রহের ইতিহাস স্মরণাতীত কাল অবাধ 
প্রসারিত হলেও ইতিপূর্বে বিস্তৃতভাবে উল্লিখিত কোল্রয়টারের গবেষণা 
থেকেই মূলত এই প্রত্যয়ের ধারাবাহিক বিকাশ ও তথ্যসংগ্রহের প্রারগত নির্দেশ 
সন্ভব। তিনিই শেষ অবাধ ডীস্ভদে যৌনতার আন্তিত্ব, নিষেক ও তাদের সঙ্করণের 
সন্তাব্যতা প্রমাণ করেন। বর্তমানে বৈজ্ঞানিক কার্ধাঁদ এবং ব্যবহািক দর্বাচনে 
অন্দসৃত সঙ্করণপদ্ধীতও তাঁরই আবিৎকার। 

আকাদমির বিজ্ঞান কোল্রয়টারের "সিদ্ধান্তকে স্বীকাঁতি দান করে 'ন। 
সেজন্য অবশ্য এদের স্বকৃতি প্রাতহত হয় 'ন। নার্সারর মালক এবং 
উী্তিদ প্রজনকরা দ্রুত এর তাৎপর্য অনুধাবনক্রমে নিজেদের ক্ষেত্রে তাঁর পদ্ধাত 
প্রয়োগ করেন এবং কিছসংখ্যক ফলত উদ্যানী তা থেকে বিস্ময়কর ফল লাভ 
করেন। প্রসঙ্গত টমাস এণ্ড্রু নাইটের নাম সাঁবশেষ উল্লেখ্য । অন্টাদশ শতকের 
শেষ ও উনবিংশ শতকের প্রারপ্তকালীন এ ইংরেজ উদ্যানী ও 'নর্বাচনবিদ 
দীর্ঘকাল ব্রিটিশ হার্টকালচ্যারেল সোসাইটির সভাপাঁত ছিলেন। সতর্ক 
পর্যবেক্ষক ও শ্রামষ্ঠ গবেষক নাইট ফাঁলত সাফল্য ব্যাতরেকেও এ সিদ্ধান্তে 
উত্তীর্ণ হয়েছিলেন যে, চাঁরত্রিক বৌশল্ট্যের মিশ্রণ ক্ষদ্্ ক্ষুদ্র চারত্রে 
'পৃথকীভূত” হয় এবং শেষে এরা আর বিভক্ত হতে পারে না। আকাদাঁমর 
বিজ্ঞানের ব্াঁহরে, ১৫০ বছর আগে বংশান্সাতির কাণকাতত্বের আধ্বানক 
দৃষ্টভা্গির 'ভাত্ত এ আবিচ্কারেই নির্ভুলভাবে স্থাপিত হয়েছিল। 

নাইটের মৌলিক আবিচ্কারটির তাৎপর্ষানর্ণয়ে আকাদামির বিজ্ঞান ব্যর্থ 
হলেও প্যারিসের কৃষি সাঁমতির অন্যতম সদস্য, কৃষিবিজ্ঞানী ও লিসগর্শ 
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সাজের দান্টি এর প্রাত আকৃষ্ট হয়েছিল। ১৮২৫-৩৫ সাল অর্থাৎ যে সময় 
ডীন্তদের যৌনতার অস্তিত্ব নিয়ে আকাদমি পর্যায়ে বাদান্যবাদ অব্যাহত তখন 
তিনি নানা সব্জী, বিশেষভাবে কুমড়োগোত্রীয় উীন্তদ সঙ্করণের বিস্ময়কর 
পরাঁক্ষার 'নাবষ্ট ছিলেন। এসব পরাঁক্ষার মাধ্যমে তিনি নিশ্চিতভাবে প্রমাণ 
করেন যে, কোন কোন পোত্রক চারির্র প্রথম প্রজন্মে অদৃশ্য হয়ে দ্বিতীয় প্রজন্মে 
প্রকটিত হয় অর্থাৎ তিনি প্রকটন ও পৃথকীভবনের প্রান্রুয়া আঁবচ্কার 
করোছিলেন। সাজ্‌রে ছিলেন নাইট ও কোলুরয়টারের গবেষণার সঙ্গে 
সুপারিচিত। অধ্যাপকদের আক্রমণের বিরুদ্ধে তান কোল্‌্রয়টারের, তথ্যাঁদ 
সমর্থনও করেছিলেন । 

বংশানুসূতির নিয়মাবলী আবিষ্কারের সর্বাধক সমীপবতাঁ ছিলেন 
নোদেন। তাঁনও তাঁর পূর্বসূরীদের পন্থানৃসারী এবং তাঁদের গবেষণার সঙ্গে 
সংপারচিত ছিলেন। অন্যথা তাঁর পক্ষে সাফল্যলাভ সম্ভব হত না। 

অবশ্য মেণ্ডেলও একেবারে শুন্য থেকে সবাকছু আঁবদ্কার করেন নি। 
আকাদাম মহলের সঙ্গে সম্পাকতি না থেকে তিনিও উপরোক্ত সকল বিজ্ঞানীর 
কার্যাদ সম্বন্ধে অবাঁহত ছিলেন এবং তাদের পর্যাপ্ত উন্নাত সাধন করেন। 

আজকের দৃষ্টিভাঙ্গ অনুসারে আমরা এ বিজ্ঞানীদের যেরুপ মল্যায়নই 
কাঁর না কেন, বিজ্ঞানের ইতিহাসে তাঁরা চিরস্মরণীয়। জীবদ্দশায় খ্যাতবণ্িত 
এসব বিড়াম্বত প্রাতভা এখন ক্রমেই আঁধকতর স্বীকাত লাভ করছেন। 


যোহান হলেন গ্রেগর 


কৃষকের সম্ভান বোহান মেন্ডেলের জন্ম ১৮২২ সালে, হাইন্সেনডর্ফ গ্রামে 
(এখনকার চেকোস্লোভাকয়ার হিংসে গ্রাম)। স্বপ্ন ছিল শিক্ষক আর 
বিজ্ঞানী হবেন। কিন্তু বিশ্বীবদ্যালয়ে শিক্ষাগ্রহণ ত্যাগ করে তানি বাধ্য হয়ে 
শেষে অগাস্টয়ান গির্জায় শিক্ষানীবশ হিসেবে প্রবেশাধিকার পেলেন। ১৮৪৩ 
সালের শরতে গিজ্ সন্যাসী হিসেকে তাঁর ভার্তি মঞ্জুর করল, নতুন নাম হল: 
গ্রেগয়াস বা গ্রেগর ? 

সেসময় ব্রিউনে অগ্াস্টিয়ান 1গর্জার অধ্যক্ষ [বশপ সারল নাপ মোরাভিয়ার 
সাংস্কৃতিক জীবনে অন্যতম নায়ক। বহ: প্রগাঁতশীল ব্যাক্ত তাঁর বন্ধু ছিলেন 
এবং তাঁরা প্রায়ই গির্জায় আঁতথ্য গ্রহণ করতেন। ব্রাদারদের মধ্যে দার্শানক 
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ম্যাথিউস ক্লাসেল ও তমাস প্রাতানেকের মতো আকর্ষণীয় সূধাঁদের সঙ্গে 
মেণ্ডেলের সংযোগ ঘটল। উল্লিখিত ব্যাক্তিদ্বয়ের মধ্যে প্রথম জন পরে 
আমোরকাবাসী এবং দ্বিতীয় ক্রাকোভের ইয়াগেলো বিশ্বাবদ্যালয়ে অধ্যাপক 
নিষভ্ত হন। মঠের অন্যতম পাদরী ছিলেন পাউল ক্রিঝৃকোভ্বস্ক। তান 
শি সঙ্গীতের রচয়িতা ও সংস্কারক এবং প্রখ্যত চেক সঙ্গীতজ্ঞ ইয়ানাচেকের 
শিক্ষার 

নাগ ছিলেন ম্মক্তব্নদ্ধির সমর্থক। ব্রাদারদের মধ্যে অনেকেই ছিলেন 
প্রকাতীবজ্ঞান, গাণত, পদার্থাবদ্যা, খানজতত্ব ও উীন্ডিদবিজ্ঞানের বিশেষজ্ঞ! 
ধমাঁয় কার্ধাদি ব্যতরেকেও মঠে শিক্ষকতা, বোটানিকাল উদ্যান স্থাপন, 
খাঁনজের সংগ্রহ ও হার্বোরয়াম নর্মঘণ তাঁদের আতিরিক্ত দায়িত্ব ছিল । ব্রাদার 
পদে নব্যব্ত গ্রেগরিয়াস যঠস্কুলে ধর্মতত্ব ও প্রাচীন প্রাচ্যভাষা শিক্ষা করতেন। 
তাছাড়াও তিনি 'ব্রিউনের দর্শন ইনাস্টটিউটে প্রকাতিবিজ্ঞানের বক্তৃতা শুনতে 
যেতেন। মঠের খনিজ ও উদ্ভিদের সংগ্রহ দেখাশোনার সম্পূর্ণ দায়িত্ব তাঁর 
উপর ন্যন্ত ছিল এবং তা নিয়েই [তান অবসর কাটাতেন। 

১৮৪৭ সালে মেন্ডেল পাদরণ সম্প্রদায়ের অন্তর্ভুক্ত ও যাজক পদে বৃত হন। 
সেন্ট আন হাসপাতালে রুূগৃণ ও মুমুষ্দের স্বীকারোক্তি শোনাও ছিল তাঁর 
দায়িত্ব। মান্‌ষের যন্ত্রণা দেখে আত সংবেদনশীল মৈণ্ডেল মনে গভীর আঘাত 
পেলেন, তাঁর স্লায়ীবক বৈকল্য ঘটল। অতঃপর স্বাঁকারোক্তি আদায়ের দায়িত্ব 
থেকে অব্যাহতি পেয়ে তানি উচ্চ স্কুলে শিক্ষকতায় নিষ;ক্ত হলেন। বলা 
বাহূল্য তিনি তা গ্রহণ করলেন। তানি অঙ্ক কষাতেন, ভাষা শেখাতেন। অল্প 
দিনের মধ্যেই শিক্ষক হিসেবে মেণ্ডেল জনাপ্রয় হয়ে উঠলেন? 

কিন্তু স্থায়ী শিক্ষকতার 'নয়মান্গ যোগ্যতা তাঁর ছিল না। অতঃপর 
শিক্ষকের ডিপ্লোমার জন্য ভিয়েনা বিশ্বীবদ্যালয়ে প্রকৃতিবিজ্ঞান ও 
পদার্থাবদ্যায় বাঁহরাগত হিসেবে তাঁকে পরীক্ষা দানের অনূমাঁত দেয়া হল। 
মেণ্ডেল সৈজন্য প্রয়োজনীয় নিবন্ধাদি পেশ করলেন। কিন্তু পরীক্ষায় সফল 
হলেন না। এর কারণ সম্ভবত তাঁর অন্যতম নিবন্ধে তিনি পৃথিবীর উৎপাত্ত 
সম্পর্কে কান্ট ও লাপ্লাসের তত্ব বিস্তুতভাবে ও আত্যান্তক সহমমঁতার সঙ্গে 
উদ্ধত করোছলেন। বলা বাহল্য এসব তত্তাবলী স্পম্টতই বাইবেলে উক্ত 
বাণীর বিরোধী ও ইশ্বরাদেশের সঙ্গে সঙ্গীতহীন ছিল। ফেল করা সত্তেও 
মেশ্ডেল মৌখিক পরাক্ষা দেবার অন্মমাতি পেলেন। এবারও সেই ব্যর্থতা । 
ধারাবাহিক শিক্ষার অভাবই হয়ত এর কারণ। 


২৮ 


রাদার গ্রেগর মঠ কর্তৃপক্ষের সম্পূর্ণ আনুকূল্যই উপভোগ করতেন। তানি 
শিক্ষক হিসেবেই তাঁর কাজে বহাল থাকলেন! ১৮৫১ সালের শরংকালে তানি 
ভিয়েনা এলেন। পকেটে বিশপের অনুমোদনপত্র ও লিখিত একাট অনুরোধ । 
উদ্দেশ্য শিক্ষা সমাপ্ত করা। %সকালে ভিয়েনা বিশ্বাবদ্যালয়ে বহন প্রথম শ্রেণীর 
বৈজ্ঞানিকের, ভিড়। প্রসঙ্গত ডপ্লারের নামোল্লেখই যথেষ্ট। মেস্ডেল তাঁর 
পদার্থাবদ্যার ক্লাসে উপস্থিত থাকতেন। তাঁর নাম এ যুগের স্কুলছাত্রদেরও 
সংপাঁরাচিত (ডপ্রার ইফেব্ট)। বিশ্বাবদ্যালয়ে চার ?সমেস্টার কাটিয়ে মেণ্ডেল 
মঠে ফিরলেন। 

তান আবার মঠস্কুলে শিক্ষক নিযুক্ত হলেন। তাঁর পাঠনবিষয় ছিল 
পদার্থবিদ্যা ও প্রকতিপাঠ। তিনি অবশ্য ভিয়েনা থেকে ফরেই 'বাভন্ন 
প্রকার মটরশংঁটির সঙ্করণ শ্যরু না করলে আজ এসব ক্যাহন? বর্ণনার 
হয়ত অবকাশই থাকত না। বিলম্ব সত্বেও এজন্যই আজ [তান বিশ্বখ্যাত। 

মেণ্ডেলের গবেষণা যথার্থই বিস্ময়কর । একশো বছর পরেও 'উীন্িদ স্করণ 
পরক্ষা" নিবন্ধাটি পড়ে তাঁর ধৈর্য, অধ্যবসায়, স্বচ্ছাচত্তা, একাধিক 
পরদ্পরসম্পকতি বিষয়ের সমাবন্ধনে নতুন পদ্ধাত প্রবর্তনের চেষ্টা ইত্যাকার 
বৈশিষ্ট্য দেখে অবাক হতে হয়। 

মেশ্ডেল যখন ভিয়েনা থেকে ফিরে এলেন তখন তাঁর লক্ষ্য "স্থির, পরাঁক্ষার 
পরিকল্পনা সংসম্পন্ন। তাঁর পূ্বসুরীরা 'বাভন্ন প্রজাতির মধ্যে স্করণের 
চেষ্টা করেছিলেন অর্থাৎ বহন বোশিষ্ট্ে পৃথক দি উান্ভিদের সংশ্লেষই তাঁদের 
লক্ষ্য ছিল। কিন্তু পৃথক, সংস্পন্ট ও সীমিত সংখ্যক বৈশিষ্ট নিয়ে পরাক্ষাই 
ছিল মেশ্ডেলের লক্ষ্য। তাঁর প্রাথমক পরাঁক্ষাধীন সকল উদ্ভিদই শব্দ 
একটি মাত্র বোশিষ্ট্য ব্যাতরেকে সম্পূর্ণ আঁভন্ল ছিল। আধিকভ্তু বহদ প্রজাতি 
নিয়ে কাজ করার ফলে তাঁর পূর্বসূরীদের চেষ্টা বহ্ধা "বিক্ষিপ্ত হয়ে 
পড়েছিল। কিন্তু মেণ্ডেল তাঁর চেষ্টাকে সীমিত পাঁরসরে সংহত করে 
পরাক্ষাক্ষেত্রে সুস্পষ্ট ও সুষম চারিত্র্ের একটি উপকরণ নির্বাচনের জন্য 
মন স্থির করেছিলেন। যে দশ বছর মটরশহঁটি নিয়ে পারকঞ্পিতভাবে তান 
পরাক্ষা-ীনরীক্ষা করোছলেন তা আঁবশ্বাস্য হলেও সত্য। 

পরীক্ষার উপকরণ নির্বাচনেও মেণ্ডেলের দীর্ঘ সময় ব্যয়িত হয়োছিল। 
উপযোগী উপাদান দনর্বাচন মোটেই সহজ কাজ নয়। পরাক্ষাধীন উপকরণের 
কোন কোন গণ থাকা প্রয়োজন তাঁর নিবন্ধে তিনি তা িখেছেন। 'তাঁন 
মটরশঃটিতেই মন ্ছির করোছিলেন। সব দিক থেকেই 'নর্বাচনাট ছিল আদর্শ । 


৯ 


প্রকৃতির নিয়মাবলী 


পরাঁক্ষার জন্য নির্বাচিত ৩৪ প্রকার ম্টরশইটির জন্য বহু বাঁজবিক্রেতা 
প্রতিষ্ঠানের কাছে অর্ডার প্রোরত হয়। কিন্তু মেন্ডেল তখনই তা নিয়ে পরীক্ষা 
শ্দর; করেন নি। দুই বহর [নি মটরশহটির বিশুদ্ধতা পর্যবেক্ষণ করলেন! 
শেষে যখন দেখলেন যে এদের সন্তীতরা ?পতৃবংশেরই আবিকল প্রাতভূ, শুধু 
তখনই শ্দরু হয় আসল পরাঁক্ষা। পরবতাঁকালে মটরশহট পরাঁক্ষাকালীন 
সময়ের দীর্ঘ পাঁরসরে তান সেই প্রাথামক প্রকারসমূহের বিশ্দদ্ধতা বার বার 
পরাক্ষা করেছিলেন । পরাক্ষাধীন উপকরণের বিশদ্ধতা সম্পকে তাঁর চেতনা 
সমকালীন গবেষকদের অনেকের পক্ষেই শিক্ষণীয় দক্টাস্ত। 

ব্বুনোর সেই মঠে মেস্ডেলের বীজতলা বা তাদের নার্দন্ট স্থান অদ্যাবাধ 
সযত্নে সংরক্ষিত আছে। মঠপ্রাচীর সংলগ্ন এ জায়গা ৩৫ [টার লম্বা 
ও ৭ মিটার চওড়া। বাগানের সকল কাজ, যা কোন গবেষণা হিসেবে াহৃত 
হয় নি তাও একা মেস্ডেলই করতেন। 

এসব পরাঁক্ষা কঠিন ও শ্রমসাধ্য ছিল। পরপরাগায়ণের অসপ্তাব্যতার 
জন্যই মটরশহঁটি বিশেষভাবে নির্বাচিত হয়েছিল। 'তরণদলে' বন্দী 
পরাগকেশর ও গর্ভকেশর এবং কাঁড় অবস্থায় পরাগদানীর ধারণ এর ফুলের 
অনাতম বৈশিষ্ট । সনতরাং প্রস্ফুটনের আগেই এর গভ্মণ্ড পরাগরেণ্তে 
আচ্ছাদিত হয়। কিন্তু এধরনের ফুল নিয়ে পরীক্ষায় জটিলতাও কম নয়। 
কখন একটি ফুলের কঠাড় নিষেকের জন্য প্রস্তুত হবে সেই ম্ঢহূর্তাটর জন্য 
মেশ্ডেল সতর্কতার সঙ্গে অপেক্ষা করতেন। তখনই তান সন্না দিয়ে ফুলটি 
খ্দলে 'তরাঁদল' উপড়ে ফেলে রূদদ্ধশ্বাসে (পাছে গর্ভমনণ্ড শ্বাসে আন্দোলত 
হয়) একের পর এক পরাগকেশর ভেঙ্গে ফেলতেন। অতঃপর এদের গভমণ্ডে 
তান পরপরাগ ছাড়িয়ে দিতেন। প্রাত ফুলেই একই প্রক্রিয়ার প্নরাবাস্ত 
ঘটত আর ফুলও ছিল শত, সহস্র। 

ফসলের প্রথম মে'স্‌ম শেষ। ফসল তোলা, পরাঁক্ষা গনণাও শেষ হল। 
দেখা গেল সব পরাক্ষার ফলই আভন্ন। যেমন মেশ্ডেল গোল বাঁজ (মসৃণ) 
মটরশংটির সঙ্গে কুণ্টিত বাজ মটরশুঁটির সঞ্করণ ঘটিয়োছিলেন। কিন্তু এর 
সবক'ট বাঁজই হল মসৃণ? আর মাতৃ বা পিতৃ প্ররুষ, যারই মসৃণ বীজ 
থাক, ফলাফলে আসলে কোন তারতম্যই ঘটল না। এ থেকে প্রমাণিত হয় যে, 
চারিব্য হিসেবে মস্ণতা কুণ্নের উপর সম্পূর্ণভাবে প্রকটিত। 
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কিন্তু মেণ্ডেল কেবলমাত্র বীজ নিয়েই তুষ্ট থাকলেন না। তান পরাক্ষা 
শুরু করলেন এদের সাতাঁট যু্মবৈশিল্ট্য সম্পর্কে: বাঁজপন্ের রঙ (হলহ্দ 
বনাম সবুজ), বাঁজত্বকের রঙ (সোদা বনাম রাঙন), ফলের আকৃতি (সাধারণ 
চ্যাপ্টা বনাম গ্রন্থিল) ইত্যাদি। এবং সবক'ট ক্ষেত্রেই একই ফল: একটি 
বৈশিষ্ট্য অন্যাটর উপর প্রকট, হলুদ বীজপর সবুর্জী বাঁজপত্রের 
উপর, ধূসর-বাদামট বাঁজত্বক সাদা বাঁজত্বকের উপর... এই সাধারণ 
নিরম। কিন্তু তাঁর সিদ্ধান্ত প্রকাশের আগে বহবার মেশ্ডেল পরাঁক্ষার পুনরাবাত্ত 
করেন। 

বদস্ত এল। মেশ্ডেল সঙকর বাঁজ বপন ছাড়া আর ছুই করলেন না। 
ভাবলেন, এবার তারা 'নজেরাই পরাগায়িত হোক। তাই বলে তান হাত 
গুটিয়ে বসে থাকলেন না। প্রাতটি ফুল [তানি পরাক্ষা করলেন। মাঝে মাঝে 
দ-একাট ব্যতিক্রম তাঁর চোখে পড়ল: তান দেখলেন গর্ভমুণ্ড তরদল 
থেকে বোঁরয়ে পড়েছে। বায়ু-পরাগায়ণ এক্ষেত্রে সপ্তবপর মনে হল। [তান 
তাই সাবধানে সেগুলো তুলে নিলেন। তাছাড়া পোকামাকড়ের আন্রমণ থেকেও 
গাছগদুলোকে বাঁচানো দরকার । আর এ তো শুধু ফাঁড়ঙের মুখ থেকে ফসল 
রক্ষা নয়। মূলকথা হল কোন পোকা ফুল খোঁটিতে ণগয়ে তার পায়ে রেণ্ৰ 
লাগয়ে এক গাছ থেকে অন্য গাছে যেতে পারে। ফলে পণ্ড হতে পারে 
সমস্ত কাজটি। সারা গ্রীম্মই মেণ্ডেল এ নিয়ে ব্যস্ত থাকলেন কিন্তু পরাগায়ণে 
বিন্দমান্রও হস্তক্ষেপ করলেন না। সকলই স্বপরাগায়িত হল। 

অবশেষে এল দাঘপ্রতীক্ষিত সেই আগস্ট, ফসল তোলার সময় । এবার 
ফলাফলের 'হসেব-নিকেশ। যা দেখলেন তা বিস্ময়কর। যেখানে প্রথম 
প্রজন্মের সবক'ট ডীন্তদই ছিল অভিন্ন আর কেবলমাত্র প্রকট বৈশিষ্ট্যের 
আধিকারী সেক্ষেত্রে দ্বিতীয় প্রজন্মে এল বৈচিত্র্য! প্রকট বৌশন্ট্ের উীন্তিদদের 
সংখ্যাগরিষ্ঠতা সত্তেও বপরীত চারিত্যের প্রচ্ছন্ন হিসেবেই পাঁরচিত) 
ডীন্তদদের সংখ্যাও এবার পর্যাপ্ত। তাদের উদ্ভব অবশ্যই আপাঁতক হিসেবে 
চাহৃতব্য নয়। এবং সবচেয়ে কৌতৃহলোদ্দীপক ঘটনা হল প্রকট ও প্রচ্ছন্ন 
চারত্র্যের সুস্পষ্ট আন্দপাতিক আভব্যক্তি। 

দঙ্টান্ত হিসেবে যে বাঁজের গঠন নিয়ে পরীক্ষা শুরু হয়েছিল তারই 
ফলাফল ডীল্লাখত হল। স্মরণীয় যে, মস্‌্ণ বাজ প্রকট এবং কুণ্ণিত বীজ 
প্রচ্ছন বিধায় প্রথম প্রজন্মের সকল বীজই মস্ণ। দ্বিতীয় প্রজল্মে ২৫৩টি 
সঙ্কর উত্ভিদ থেকে পাওয়া যায় ৭,৩২৪টি বীঁজ। তন্মধ্যে ৫,8৭৪টি মস্‌ণ, 
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১৯,৮৫০ কুণ্টিত। দেখা যাচ্ছে মসৃণ কাজের সংখ্যা কুণ্চিত বীজের ২-৯৬ গুণ 
অর্থাৎ প্রায় তিনগুণ । 

যে পরাঁক্ষায় বাঁজপত্ের রঙ প্রষ,ক্ত ছিল তার ফলাফল: ৬,০২২ প্রকউ 
হলুদ, ২,০০১ প্রচ্ছন্ন সবুজ এবং গড় ৩-০১:১। সাতাট যুৃগমচারিত্রযের 
ক্ষেত্রে পূনরাবৃত্ত হল একই অবস্থা। দ্বিতীয় প্রজন্মে পৃথকীভবন, তিনটি 
প্রকট চাঁরত্র্ের স্থলে একটি প্রচ্ছন্ন চযার্রয। 

অতএব আবিন্কৃত হল আরো একটি নিয়ম। পরের বছরের পরীক্ষা থেকেও 
একই ফল। মেস্ডেল তাঁর পরাঁক্ষার পুনরাবাঁত্ত করলেন আর মূল পরীক্ষাও 
অব্যাহত রাখলেন। স্বপরাগায়ণের ফলে তৃতীয় প্রজন্মে কি ঘটে এটা জানার 
তাঁর ইচ্ছা হয়। আঁবিম্কৃত হল আরো এক নতুন বাস্তবতা। প্রচ্ছন্ন বৌশস্ট্যের 
ক্ষেত্রে স্বপরাগায়ণে চারিত্রের পৃথকীভবন ঘটল না। এদের সম্তাতরা সকলেই 
সদৃশ হল। মেশ্ডেল সাত প্রজন্ম অনুসরণ করেও এদের চারিত্র্যের 
পৃথকশীভবনের কোন লক্ষণ খুজে পেলেন না। কিন্তু প্রকট চারব্য উীন্ভদের 
ক্ষেত্রে পূর্বোক্ত সৌসম্য দেখা গেল না! এদের কোন-কোনাটির স্বভাব আবকল 
প্রচ্ছনচারত্র্য উদ্ভিদের মতো, অর্থাৎ চারত্রে পৃথকীভবন অনৃপাস্থত। কিন্তু 
অবাশিস্টেরা আগের মতো ১:৩ অনুপাতে পৃথকীভূত হয়। কিন্তু এখানেও 
আবার একটি নির্দিষ্ট সংখ্যাস্চক অনুপাত দেখা গেল: প্রকটদের দুই- 
তৃতীয়াংশ পৃথকীভূত হল কিন্তু এক-তৃতীয়াংশ হল না। 

মেস্ডেল অতঃপর এই সিদ্ধান্তে পেশছলেন যে, পারদ্‌ম্ট গড় প্রকাশের 
ক্ষেত্রে ৩:১-এর বদলে ২:১:১ লেখাই অধিকতর নির্ভুল। উৎপন্ন সঙ্কর 
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বাঁজের অর্ধেকের মধ্যে এক-চতুর্থাংশ অপৃথকীভূত প্রকট এবং এক-চতুর্থনংশ 
প্রচ্ছন্ন । 

এখানেই মূল প্রাতিপাদ্য শেষ। বংশানুসৃতি প্রক্রিয়া অবশেষে কয়েকটি 
সাধারণ নিয়মে পর্যবাঁসত হল। এর ব্যাখ্যার জন্য অনেক শব্দের প্রয়োজন 
হল। সরল ছাবির সাহায্যে িত্তু এ নিয়মাবলীর ব্যাখ্যা সহজতর । 

পরবতার্কালে ডাচ উদ্ভিদাবজ্ঞানী ডৌন্রসের ভাষায় প্রখ্যাত মেণ্ডেলীয় 
নিয়মাবলী নিম্নরূপ । 

প্রথম নিয়মানসারে (সমসত্তৃতা ও ব্যাতহার বাঁধ) প্রথম সত্কর প্রজন্ম 
সম্পূর্ণ সমসত্ব। 'ব্যিতিহার, পোরম্পর্য, তুল্যতা) শব্দাট বাঁদও এ অর্থে 
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যথাযথ নয়, তবু এখানে এর প্রততপাদ্য - চারিত্য মাত অথবা পিতৃ যে 
সত্রজাতই হোক, ফলাফল সর্বদাই আভিন্ন। 
দ্বিতীয় নিয়ম (পৃথকীভবন বিধি) কেবল দ্বিতীয় প্রজন্মেই প্রযোজ্য এবং 
পৃথকীভবনের ১:২:১ গড়, থা আমাদের সুৃপাঁরচিত, তারই সঙ্গে সম্পার্কত। 
মেস্ডেলের তৃতীয় নিয়ম স্বাধীন শ্রেণীবন্ধন বা পানার্বন্যাস বাঁধ) 
কেবলমান্র সে ক্ষেত্রেই প্রযোজ্য যেখানে পিতৃ ও মাতৃ পক্ষের মধ্যে একাধিক 
যগ্মচারিব্যের ব্যবধান বর্তমান। যাঁদ মস্‌্ণ হলদদ বীজ এবং কুণ্ণিত সবুজ 
বাঁজের মটরশ:টির মধ্যে স্করণ ঘটানো হয়, তাহলে প্রথম সঙ্কর প্রজন্মের 
সকল বাঁজই হবে মস্‌ণ হল্দদ। কারণ, ওগুি মটরশ্্টটির প্রকট চারিতর্য। 
দ্বিতীয় প্রজন্মে স্বপরাগায়ণের পর এসব চারন্ের সর্বমোট চারটি সন্তাব্য। 
বিন্যাসই প্ারলাক্ষত হবে। তাছাড়া উভয় ষ্বশ্মচারি্যই স্বাধীনভাবে 
পথকাভূত হবে এবং তদের পৃথকীভবনের সাধারণ অনুপাত হবে ৯:৩:৩:১। 
আমরা ষে দষ্টান্তটি উল্লেখ করেছিলাম তার ফলাফল: 
৯ মস হলদ্দ 
৩ মসংশ সবুজ 
৩ কুণ্গিত হলদ্দ 
৯ কুণ্টিত সব্দ্জ 
স্বাধীন পৃথকীভবনের অনুপাত কেন ৯:৩:৩:১ হল তা আপনার কাছে 
হয়ত এখনো সুস্পম্ট নয়। একটু পরেই এর যাথার্থয স্পম্টতর হবে। 
তৃতীয় নিয়ম স্বোধীন পৃথকীভবনের বধ) সেই সকল পিতা-মাতার 
সম্তীতদের ক্ষেত্রে প্রযোজ্য যারা (পিতা-মাতা) একাধিক য.্‌গ্মচারিন্রযে চিহিত। 
স্মরণীয়, সম্তাতির মধ্যে এ যুগ্মচারত্ের বিন্যাস অটুট থাকবে না, তাদের 
স্বাধীন সমাবন্ধন ঘটে। 
মেণ্ডেল অতঃপর আর অগ্রসর না হলেও তাঁর আজকের প্রাপ্য মর্যাদার 
কোন ঘাটাত হত না। কারণ, এগুলোই বংশানুসাতির বিজ্ঞানস্বীকৃত প্রথম 
নিয়মাবলী । আর জীবাবিজ্ঞানে প্রবার্তত মান্রক নিয়মের এগুলোই সম্ভবত 
প্রথম দষ্টান্ত। কিন্তু মেন্ডেল আরো এগিয়ে গিয়োছলেন। চাঁরত্যসমূহ কেন 
এই বিশেষ পন্থায় বংশানসৃত হয় তিনি তাও ব্যাখ্যা করেছিলেন। 
তৎকালীন বৈজ্ঞানিক মানের ভীত্ততে স্বীয় আধবিষ্কিত নিয়মাবলীর 
নির্ভুলতর ক্যাখ্যাদানে মেশ্ডেলের বিস্ময়কর সাফল্যই তাঁর গবেষণার অনন্য 
বৈশিষ্ট । তথ্যদির পর্যালোচনায় তিনি এই সিদ্ধান্তে পেশিছেন যে, বংশানসাতি 
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ধারাবাহিক নয় এবং চাঁরান্যক কৌশষ্ট্যগাল সাধারণত বৃহদাকারে পুজভূত 
না হয়ে এককভাবেই বংশান্তারত হয়। তিনি একক চারিত্রিক বোশষ্ট্যকে 
জননকোষে অবস্থিত একক 'বংশানুসাতি বৌশল্ট্য কা 'উপাদানের' সঙ্গে 
যুক্ত করেন। এ প্রত্যয়সমূহেই তাঁর আঁবন্কারের মূল নাহত। তাঁর 
আবিচ্কারগলো ব্যাখ্যার অন্যথা হতে পারত না। 

কমানকালের বংশাণ্বিদযযর পরিভাষা ও প্রতীক থেকে মেশ্ডেলের 
ব্যবহৃত শব্দাবলী পৃথক ছিল। দম্টান্ত হিসেবে মেশ্ডেলের ব্যবহৃত উপাদান 
শব্দটি উল্লেখ্য। বিংশ শতাব্দীতে তা জিন বা বংশাণ নামে চাহুত। মেণ্ডেলের 
তত্বালোচনায় আমরা তাঁর পাঁরভাষ্য ব্যবহার করব না এবং যেখানেই এগুলো 
বর্তমান পাঁরভাষা থেকে আলাদা সেখানেই একালীন বিজ্ঞানের ভাষায় তা 
অন্যাঁদত হবে। 


একটি উন্মদ প্রকল্প 


চারিত্য সৃষ্টির জন্য জননকোষে এক প্রকার বস্তুকণার অস্তিত্ব মেণ্ডেল 
অন্দমান করেছিলেন ষা. আজ জিন নামে চিহিত এবং এর 'ভান্ততেই তান 
তাঁর আঁকতকৃত নিয়মাবলী ব্যাখ্যার চেষ্টা করোছলেন। এ তাঁর ীবস্ময়কর 
সাফল্য । 

বংশানঃপাতিতে প্ররূষ ও স্তর উপাদানের সমতা ব্যাখ্যায় মেস্ডেল এভাবেই 
বিষয়টিকে যাক্তিনির্ভর করার চেষ্টা করেন যে, পিতা-মাতা প্রত্যেকে একটি 
করে সমতুল্য জিন সম্ভানে সঞ্টারত করে। যেহেতু পিতা-মাতা উভয় পক্ষের 
চারত্যই দ্বিতীয় প্রজন্মে প্রকটিত হয় তাই অন্যতর কোন ব্যাখ্যা এখানে 
সঙ্গত নয়। কিন্তু তা ঘটে কীভাবে? স্ত্রী ও পদরুষ জননকোষের [িলনই 
এর সহজতম পন্থা। এভাবে গিতা-মাতা উভয়ের জনই সগ্গারত হবে 
ভ্রণকোষে। কিন্তু তারপর £ জননকোষে যেহেতু প্রত্যেক প্রকার জনের সংখ্যা 
এক, তাই সন্তানে সংখ্যাঁট দ্বিগৃণিত হবে অর্থাৎ প্রত্যেক প্রকার জিনের 
সংখ্যা হবে দুই... যখন এই বংশ থেকে যে নতুন সন্তান জন্মাবে তাতে ?ক 
চারটি জন থাকবে? কিন্তু তা অবান্তর । প্রক্রিয়াটি সাঁত্য হলে মটরশ:টিতে 
একমাঘ 1জন ছাড়া আর ছুই থাকত না। মেণ্ডেল বিষয়াট নিয়ে ভাবতে 
শুরু করলেন। কিন্তু কোষগুলো কেনই-বা মিশে যাবে। এমন তো হতে 
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পারে যে, তারা তাদের উপাদানের কেবল 
অর্ধেক ভ্রুণে সপ্টারত করবে। তাহলে অবশ্য 
পিতা-মাতা প্রত্যেকেরই শুরু থেকেই "দ্বিগুণ 
সংখ্যক জন থাকা প্রয়োজন। কিন্তু কেন নয়? 
মেশ্ডেল কিছ সরল অঙ্ক কধলেন এবং 
সবকণট ফলাফলেরই যুক্তিনিষ্ঠ ব্যখ্যা খবজে 
পেলেন। অতঃপর অবশ্যস্বীকার্য, প্রত্যেক 
প্রকার জিন ছিগুণ সংখ্যায় পিতা-মাতার দেহে 
বর্তমান এবং ভ্রাণকোষে সপ্টারত হয় এর 
অর্ধেক মান্র। প্রাপ্ত ফলাফলের 1বশদ 
পর্যালোচনায় নাবষ্ট হলেন মেণ্ডেল। 

এবার মসৃণ ও কুণ্টিত কীজ মটরশংটির 
সত্করণ পরীক্ষায় আবার ফিরে যাওয়া এবং 
নতুন দাষ্টভাঙ্গি থেকে এর বিশ্লেষণ করা যাক। 
আপাতদৃষ্টিতে মনে হয়, ষে জন বাঁজের 
গঠন শনয়ন্থণ করে' উভয় জাতের মটরশাঁটতে 
তা সমতুল্য নয়। এবার প্রকট জিনের (অথবা 
প্রকট যুগল, যেমনটি আজকাল বলা হয়) এবং 
প্রচ্ছন জিনের প্রেচ্ছনন যুগল) সঙ্কেত যথাক্রমে 
বড় ও ছোট হাতের অক্ষরে লেখা হল। ধরা 
যাক মসৃণ কীঁজ ও কুণ্চিত বাঁজের যুগল 
যথাকুমে 4! এবং £ দ্বারা চিহৃত। সৃতরাং 
'িতা-মাতাদের একজনের কোষে থাকবে 44 এবং অন্যজনে ৫৫) পরানিষেক 
মাধ্যমে অতঃপর যে কোষ থেকে ভ্রূ্ণের উত্তব ঘটবে সে পাবে 4 এবং ৫, 
ভাষাস্তরে এর বংশানসত সংকেত হবে 4৫1 কিন্তু ষগল 44 (মসৃণ বাঁজ) 
যেহেতু তার প্রাতযোগী ৫-র (কুণ্চিত বীজ) উপর সম্পূর্ণ প্রকট, তাই সম্ভাতরা 
হবে কেবল এদের একজনেরই অন্রূপ। বলা বাহুল্য অন্যঘও ফলাফল হবে 
একই, কারণ 444 এবং ৫৫-র পারস্পারিক বিবিয্মায় 44 ছাড়া অন্যতর [বিকল্প 
সপ্তব্পর নয়। 

বিজ্ঞানের অন্যান্য শাখার মতো বংশাণ্রাবদ্যারও নিজস্ব পাঁরভাষা আছে। 
এ পাঁরভাষা ছাড়া আমরা অনন্যোপায় যাঁদও বংশাণযাবদ্যার. স্মনিরদি্ট 
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পারভাষার সংখ্যা বেশী নয়। আমরা এতে কথা সংক্ষেপণের সুযোগ পাই। 
আপাতদ্াম্টিতে দুর্বোধ্য বাক্যাটও পরিভাষার সাহায্যে সহজবোধ্য হয়ে ওঠে। 
যেমন, প্রচ্ছন্ন ফুগল ভ্রুপাণ্জাত হলেই শুধু জনসন্তা বাহ্যসত্তায় প্রকাঁশত 
হয়? 'যুগল' এবং প্রচ্ছন্ন, _ এই শব্দদুটি আপনারা হাতিমধ্যে জেনেছেন। 
এখন আমরা 'সমভ্রুণাণুজাত” ও 'অসমজূণাপ্জতে” শব্দদটর অর্থ জানার 
চেষ্টা কাঁর। 'সম” অর্থ জমান, 'অসম' অর্থ অসমান। ভ্রুণাণ; শব্দটি প্রাথীমক 
কোষের (ানাষক্ত ডিম্বণ্দ) ক্ষেত্রে প্রযোজ্য যা পুং ও স্ত্রী জননকোষের মিলনে 
উৎপন্ন এবং ভ্রণের পূর্কপর্ষায়। সুতরাং যুগলবন্দী জীবকে (বা কোষ) 
সমভ্রুণাণ্জাত এবং অসম যুগলবন্দীকে অসমদ্রুণাণুজাত বলা হয়। যেমন, 
পূর্বোক্ত 44 এবং ৫৫ এই উত্তিদদ্দটি সমদ্রুণাণ্জাত, কিস্তু তাদের 44৫ 
সঙ্কর সন্তানরা অসমভ্রুণাণুজাত। “জনসত্তা' ও 'বাহ্যসত্তা' শব্দদয়ের প্রথমটি 
বংশানুসারী কণা বা উৎপাদকের (জন) বিন্যাস এবং 'দ্বতীয়াট বাঁহরঙ্গীয় 
চারন্র্সমূহের সমাহার। 

দর্বেধ্য বাক্যটির অর্থ এখন পারঙ্কার। কেন 4৫ উীন্িদের বাহিরঙ্গে 
কুণ্িত বীজের বৈশিষ্ট প্রকাশিত হয় না, এতে এর যথাযথ ব্যাখ্যা 
নাহত। 

মেন্ডেল নিজে যেভাবে তাঁর প্রথম 'নয়মটি বুঝেছিলেন, ঠিক সেরূপ 
ব্যাখ্যার জন্য উপরোক্ত তথ্যাঁদই যথেজ্ট। আমরা শুধু এটুকুই যোগ করব 
ষে, প্রকটতা সর্বরই সুসম্পূর্ণ হয় না। সন্ধ্যামালতীর (11274581% 7212৫) 
লাল ও সাদা ফুলের মধ্যে সঙ্করণ ঘটালে তাদের অসমভ্রণাণ্জাত সন্তানদের 
ফুল হয় গোলাপা। তথাটি মেন্ডেলীয় নিয়মের প্রথম সূত্রের বিরোধী নয়। 
কারণ, প্রথম সঙ্কর প্রজন্মের সকল সন্তানের সৌসাদ্‌শ্য সম্পা্কত তাঁর 
বক্তবোর এখানে কোন বত্যয় ঘটে নি। সঙ্কর সন্তানেরা সব সময়ই আঁবকল 
পিতৃ বা মাতৃ প্রজন্মের অনুরূপ হয় না। 

এখন তাঁর দ্বিতীয় নিয়মের দিকে ফেরা যাক। দ্বিতীয় সঙ্কর প্রজন্মই 
এর আলোচ্য বিষয়! প্রথম প্রজন্মের অসমদ্রুণশুজাত স্ঙ্কররা স্বপরাগায়ত 
হলে কী ফল ফলে তাই দেখি। স্বপরাগায়ণে আলাদা গতা-মাতার প্রসঙ্গ 
অবান্তর । কিন্তু স্মরণীয়, ভ্রুণ স্ত্রী ও পুং উপাদানের মিশ্রণ। এসব উীন্তিদের 
সকল কোষই অসমন্রুণাণ্জাত (412)। সুতরাং এদের ভুপে প্রাতাট পক্ষ 
থেকে 4 অথবা ৫-র যেকোন একটি সঞ্টারত হবে। এর চার প্রকার সম্ভাব্যতা 
পরাঁক্ষা করা যাক: 
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পিতৃ 44-যাতৃজ এ -্সম্ভীত 4৫ 
িতৃজ 44 4+মাতৃজ 4 -সম্ভতি 44 
পতৃজ ০ 4 মাতৃজ্‌ এ -সম্তাঁতি ৫০ 
িতৃজ ৫ 47 মাতৃজ 4 - সম্তাতি ৫4 


এ স্বকশট সন্নিপাতের সন্তাব্যতই যে সমান তা দূললক্ষ্য নয়। এসঙ্গে 
একটি সমন্রণাণ্জাত প্রকট, একাঁটি সমভ্রুপাণ্নজাত প্রচ্ছন্ন চারিন্রের অধিকারাঁ। 
অর্থাৎ ১:২:১ এই মেশ্ডেলীয় পৃথকীভবন অন্দপাত পাঁরলক্ষিত হবে। 
আর যেহেতু অসমন্রুণাণুজাতদের ক্ষেত্রে প্রকট যুগলই আঁভিব্যক্ত সুতরাং 
তারা বাহ্যত (বাহাসস্তায়) পূর্ণ প্রকটদেরই সদৃশ । অতএব দৃশ্যমান বোশছ্টোর। 
পৃথকীভবনের অনুপাত হবে ৩:১, যথা, প্রাত তিনাট মসৃণ বীজের ক্ষেত্রে 
একটি কুণ্িত কীজ। মেশ্ডেল তাঁর পরীক্ষায় ঠিক এই ফলাফলই লক্ষ্য 
করোঁছলেন। প্রকটতা অসম্পূর্ণ হলেও পৃথকীভবনের ১:২:১ অন্পাতাঁটি 
অপারবার্তত থাকে॥ 

এবার মেণ্ডেলের তৃতীয় নিয়ম! এটি একাধিক ষুগলবোশষ্ট্যে পথক 
পিতা-মাতার ক্ষেত্রে প্রযোজ্য । পূর্বোক্ত মস্‌ণ হল;দ ও কুণ্িত সব্দজ বীজের 
মটরশ£টি সঙ্করণের দম্টান্ত এখন পদনরুল্িখিত হোক। যাঁদ বীঁজপন্রের 
বর্ণোৎপাদক জিন 8 হেলুদ) প্রকট যুগল হিসেবে যথানিয়মে বড় অক্ষরে 
এবং প্রচ্ছন্ন যুগল (সবুজ) ছোট অক্ষর & দ্বারা চিহিত হয় তাহলে 1পতা- 
মাতার বংশাণ্দসত্র হবে 4488 এবং ৫2) যেহেতু এরা সমদ্রণাণজাত 
তাই সকল প্রকার জন বহন সত্তেও প্রথম সঙ্কর প্রজন্মের সব সম্ভানই সদৃশ 
হবে। আপনারা এখন [নিজেরাই সঙ্করদের' বংশাণ্দসূত্র লিখতে পারবেন। 
তা হবে 4281 যেহেতু কেবলমার প্রকট ুগলই আভিব্যক্ত তাই বাহাত 
সকল সঙ্করই প্রথম প্রজন্মে সদৃশ এবং সব পরীক্ষায়ই এই সত্য 
পাঁরদজ্ট। 

স্বপরাগায়ণের পর ছিতীয় সংকর প্রজন্মে সাঠক কী ঘটবে তা বোঝা 
কিছুটা কঠিন। কা ধরনের যুগল ভ্রণে সণ্টারত হবে প্রথমে তাই দেখা 
যাক। প্রাত পক্ষে এখানে, চারটি সম্ভাব্য সংযোগ বর্তমান : 48, 48, ৫৪, ৫৯ 
এবং এদের ১৬টি বিভিন্ন বিন্যাস সম্ভবপর । মনে মনে অগ্কটি কষা কঠিন। 
একটি ছক তোরই বরং সহজতর) এবার চারাঁট সংযোগ ছকের উপরে এবং 
পাশে লাখ। এদের প্রাতিচ্ছেদ দ্বারাই সম্ভাব্য প্রকারসমূহ চিহিত হবে। 
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তাদের বহুল সংখ্য সত্বেও যেহেতু প্রকট ফুগলই প্রত্যক্ষ তাই "দ্বিতীয় 
প্রজন্মে এদের প্রকার সংখ্যা হবে চার। ১৬ বাঁজের প্রতি দলের চারির্ন্য 
হবে; 


৯ যসগ হলুদ 
৩ মস্ণ সবুজ 
৩ কুণ্তিত হলুদ 
৯ কুণ্ঠিত সবুজ 


অর্থাৎ দিতীয় প্রজন্মে পৃথকভবনের সন্তাব্য অনুপাত হবে ৯:৩:৩:১ 
এবং তা আমরা ইতিপূর্বেই জেনোছ। পাঁরশেষে বলা যায় পাঁরসংখ্যান 
নিয়মানুযায়ী পরাক্ষা দ্বারা ঠিক এ ফলাফলই 'নণাঁত হয়েছিল, অবশ্য 
তা নাদন্টি প্রকারণের ক্ষেত্রেই প্রযোজ্য । 

দেখেন, বংশান:সৃত বৌশল্ট্যাবলী জননকোষে অবাস্থিত একক বস্তুগত 
উপাদানের (জিন) মাধ্যমেই প্রজন্মাস্তরে সণ্টারিত হয় _ এ প্রত্যয় স্বীকার 
করে নিলে অতঃপর মেণ্ডেলীয় নিয়মাবলী সহজেই ব্যাখ্য সম্তব। অবশ্য 
১৮৬৫ সালে জিন ছিল প্রত্যয়মান্র এবং মেন্ডেলীয় নিয়মাবলণ প্নবাবিজ্কত 
হয়েছিল ১৯০০ সার্লে। বর্তমানে প্রকজ্পটি বহুল তথাসমার্থত আর জন 
সম্পর্কেও এখন আমরা বিস্তর অবহিত। 
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'িজ আবিষ্কার প্রকাশের পূর্বে মেণ্ডেল দীর্ঘকাল দ্দিধাগ্রস্ত ছিলেন৷ 
তানি বার বার পরাক্ষাগুলো পুনরাবৃত্ত করেন আর একই ফল পান। 
শেষে মন স্থির করলেন। ১৮৬৫ সালের ৮ই ফেব্রুয়ার ও ৮ই মার্চে ব্লউনের 
িসগর্ণ আমিতিতে তিনি তাঁর নিবন্ধ উদ্ভিদ সত্করণ সংক্রান্ত পরাঁক্ষাবলী” 
পাঠ করলেন। প্রসঙ্গত উল্লেখ্য তিনি সমিতিটির অন্যতম প্রতিষ্ঠাতা । অদ্যাবাঁধ 
সংরক্ষিত সভার কার্যীববরণী থেকে দেখা যায় বক্তাকে কোন; প্রশ্ন করা 
হয় ন। এর সরল মমার্থ: উপাস্িত কেউই এর ববন্দ্যাবসর্গও বোঝেন নি। 

তাঁকে না বোঝায় বিস্ময়ের কিছ; নেই। মেণ্ডেলের গবেষণা ছিল আঁভনব। 
'তার্ন কালের রপীতাঁবরদদ্ধ ভাষায় বংশান:সৃতির প্রাক্রুয়াটি ব্যাখ্যা করেছিলেন। 
তাছাড়া জীবতাত্তিক গবেষণায় [তানি গাঁণতের যে ব্যাপক অন্যপ্রবেশ 
ঘটিয়েছিলেন: তাও ছিল অশ্রতপূর্ব। স্‌তরাং তাঁর বক্তৃতা এবং পরবতাঁকালে 
প্রকাশিত নিবন্ধের যাথার্থ্য অনুধাবন সমকালীনদের পক্ষে সহজসাধ্য হয় 
নি। এখানে আরো একটি বড় কথা উল্লেখ্য। মেপ্ডেলের কোন বৈজ্ঞানক 
প্রতিষ্ঠা ছিল না। তান ছিলেন অপেশাদার বিজ্ঞানী । 

একটি মফঃদ্বল শহরের নিসগর্ঁ সমাতর সদস্যদের সম্পর্কে মেস্ডেলের 
যে কোন মোহ ছিল না, আমরা তাঁর পত্রাবলী থেকে তা জানি। [তিনি তাই 
প্রখ্যাত স্করণ গবেষক অধ্যাপক নেগোলির দ্বারস্থ হন। কিন্তু এর ফলাফল 
কাহিনীর শুরু থেকেই আপনারা জানেন। তাঁর উপর মেশ্ডেলের অগাধ আস্থা 
প্রমাণিত হয়েছিল। 

কিন্তু নেগোলর উপর সবটুকু দোষের বোঝা চাপানো সঙ্গত নয়। ১৮৬৭ 
সালে সেপ্ট টমাস মঠের অধ্যক্ষ সারল নাপের মৃত্যু হল। ১৮৬৮ সালের 
বসন্তকাল মেণ্ডেল তাঁর পদে নির্বাচিত হন। অতঃপর তাঁর উপর যে দায়িত্বের 
ভার পড়ল তা পালন করে গবেষণার সময় সতকুলান তখন অসম্ভব হল। ক্রমে 
ভার। 

বংশান্দস্ততি তত্তের শোচনীয় পাঁরণাতি সত্তেও স্বয়ং মেশ্ডেল কোন 
দুর্ভাগ্যের শিকারে পাঁরণত হন নি। আবিজ্কারের জন্য স্বীকৃতি আদায় 
অবশ্যই তাঁর পক্ষে সন্তবপর ছিল । কিন্তু সে চেম্টা থেকে তিনি সম্পূর্ণ বিরত 
ছিলেন) মফঃস্বল সাময়িকীতে একটিমাত্র নিবন্ধ প্রকাশ করেই তাঁর থেমে 
যাবার কোন প্রয়োজন ছিল না, বরং বহুল প্রচারিত অন্যান্য সামায়কীতেও 
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তিনি লেখা পাঠাতে পারতেন। তাছাড়া আরো লক্ষণীয় যে, এতে ব্যর্থ হলেও 
নিজ পরীক্ষা ও তত্ত সম্পর্কে একটি গ্রন্থ প্রকাশ করা তাঁর অসাধ্য ছিল না? 
মেণ্ডেল ততাঁদনে বিস্তশালী ব্যাক্ত। তাছাড়া অধ্যাপক নেগোলর মন্তব্য অগ্রাহ্য 
করে মেস্ডেল সরকার বিজ্ঞানের অন্যান্য প্রাতনাধদের দৃষ্টিও আকর্বণ 
করতেও পারতেন। কিন্তু তান ?কছুই করেন নি। 

এ ধারণা অবশ্যই অসঙ্গত যে, নিজ নির্ভূলতা সম্পর্কে তান সান্দহান 
ছিলেন অথবা আঁবচকারাটর যথ্যষথ তাৎপর্য তান বুঝতে পারেন নি। 
তাঁর নিবন্ধ ও ততোধিক নেগোঁলর কাছে 'াখত চিঠি থেকে আমরা জানি 
বে মেশ্ডেল স্বীয় গবেষণা সম্পর্কে নীশচত এবং তাঁর আবিচ্কারের গুরুত্ব 
সম্পর্কে পূর্ণ সচেতন, ছিলেন। সন্তবত কৃতিত্বের জন্য তান বিশেষ ডীদ্বগ্ন 
ছিলেন না। 

আমরা জানি বহনাবধ বিষয়ে তানি কৌতূহলী ছিলেন। উদ্ভিদ সঙ্করণ 
অপেক্ষা মৌমাছি পালন এবং আবহতত্বে তাঁর ?কিছদমাত্র কম উৎসাহ ছিল 
না। পূর্বোক্ত বিষয়ে যেখানে তাঁর প্রকাশিত নিবন্ধের সংখ্যা দুই সেখানে 
আবহতাত্বক প্রবন্ধের সংখ্যা পাঁচ (তাঁর বিখ্যাত নিবন্ধের পূর্বে ও পরে 
প্রকাঁশত)। উীস্তদ সত্করণকেই তান জীবনের অনন্য উদ্দেশ্যরূপে গ্রহণ 
করেন নি) 

মেণ্ডেল পেশাদার বিজ্ঞানী ছিলেন না এবং নিজে অনুরূপ কোন ধারণাও 
পোষণ করতেন না। 'শিক্ষকতায় গভীর আকর্ষণের জন্য আজীবন এ থেকে 
আর 'বাচ্ছিত্ন হন নি। শুরুতে শিক্ষক ও শেষে বিশপ হিসেবে তান তখন 
শহরের নেতৃষ্থানীয় ব্যাক্ত। বলা বাহূল্য, বিবিধ সামাজিক কর্মকাণ্ডে 
অতঃপর তাঁর অংশগ্রহণ অপারহার্য ছিল: নিসগর সামিত, মোরাভয়ার 
বিধানসভা ইত্যাকার সংগঠনে তাঁর উপাস্থিতও অপারিহার্য। 

নিজের গবেষণা সম্পর্কে সম্তবত তানি আরো এক ধাপ এাঁগয়ে যেতে 
চেয়েছিলেন। স্বীয় নিয়মাবলী সার্বিক প্রধোজ্যতা প্রমাণও তাঁর ইচ্ছা ছিল। 
হায়েরেশিয়াম নিয়ে তান অনেক কাজ করেছিলেন! কিন্তু তা ব্যর্থতায় 
পর্ষবীসত হয়েছিল। শেষ অবাধ গবেষণাটি আর সমাপ্ত হয় নি। 

এসব ছাড়াও মানদষ হিসেবে মেস্ডেল বলেন সহজ এবং সার্ক মানাবক 
গুণসম্পন্ন ৷ তাঁর ওঁদার্য উচ্ছিঃত ছিল স্বজন ও স্বগ্রামবাসীদের প্রাত। 
তান মাকে অত্যন্ত ভালবাসতেন এবং আজীবন সবক্ষিণ তাঁকে মনে 
রেখোঁছলেন। আর বোন থেরেসিয়া, যিনি পড়াশোনার জন্য তাঁকে নিজের 
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যৌতুকের একাংশ দিয়েছিলেন, তাঁর কাছেও তিনি আর খণী থাকেন নি। 
নিজের পায়ে দাঁড়িয়েই তাঁর তিন ছেলের দায়িত্ব গ্রহণ করে শিক্ষা সমাপ্ত 
পর্যন্ত তান তাদের সম্পূর্ণ ব্যয়ভার বহন করেন। নিজের গ্রাম পুড়ে গেলে 
সেখানে দমকল স্টেশন স্থাপনে তাঁর বিপ্দল অর্থসাহয্যও প্রসঙ্গত উল্লেখ্য। 

মেণ্ডেল প্রতিবেশী মানুষের শ্রদ্ধা ও ভালকাসা অর্জন করোছিলেন। ১৮৮৪ 
সালের ৬ই জানুয়াঁর তাঁর মৃত্যু হয়? এক দীর্ঘ শোভাযাত্রা তাঁর শবানুগমন 
করে। অক্ত্োম্ট অনুষ্ঠানে অতঃপর উচ্চারত হয় অজন্র বর্ণাঢ্য শব্দ। 
ধকস্তু বিজ্ঞানী মেশ্ডেলের কোন পাঁরচয় এতে ব্যক্ত হয় নি। 


যোল বছর পরে 


সময় এঁগয়ে চলল। কুমোম্নীতির ফলে বংশান্দপৃতি প্রত্যয় আনবার্ধভাবেই 
ক্রমে বিস্মৃত মেশ্ডেলীয় আবিচ্কারের সমীপবতার্ঁ হল। 

১৮৮৪ সালে অধ্যাপক নেগোঁল বিবর্তন সম্পর্কে একটি গ্রন্থ প্রকাশ 
করলেন। এর কোন কোন তথ্যের সঙ্গে গ্রন্থ প্রকাশের বছরে পরলোকগত তাঁর 
পৃবরতিন পর্প্রেরকের মতের ঘনিষ্ঠতম সাদৃশ্য ছিল তবু কোথাও সেখানে 
মেগ্ডেলের নাম উল্লেখিত ছিল ন্ম। হয় নামটি নেগোল বস্মৃত হয়োছলেন 
অথবা একে উল্লেখযোগ্য বিবেচনা করেন নি। বলা বাহদল্য, দদর্বোধ্য ও 
অস্পঙ্টতাদস্ট নেগোঁলর বক্তব্যে মেশ্ডেলীয় তত্তের স্বচ্ছতা ছিল না। 

ইতিমধ্যে কৃষি ব্যবস্থার তাঁগদেই পশ্রপ্রজনন ও চাষাবাদে সঙ্করণের 
ব্যাপকতর প্রয়োগ অপারিহার্য হয়ে উঠল। বিজ্ঞানীরাও স্বাভাবিকভাবেই এর 
প্রীত আকৃষ্ট হলেন। ১৮৯৯ সালে রয়েল হার্টকালচ্যারেল সোসাইটির উদ্যোগে 
লস্ডনে সঙ্করণ সম্পাতি একটি সম্মেলন আহত হল । বহজনের উপাস্থিতিধন্য 
এ সম্মেলনটি পরে বংশাণ্বিদ্যার প্রথম আন্তজাতিক কংগ্রেস রূপে চাহিত 
হয়োছল। বহন প্রখ্যাত বিজ্ঞানী এতে যোগদান করেছিলেন! সেখানে সর্বাধিক 
আকর্ষণীয় তথ্য পরিবেশন করেন ইংরেজ জীববিজ্ঞানী বেটসন। তাঁর বক্তব্য 
ছিল বংশানুসাতির অনন্বিত আভব্যক্তি, এবং মুলত এ-ই ছিল মেণ্ডেলবাদের 
তত্তীয় ভান্ত। কিন্তু সম্মেলনে মেণ্ডেলের নাম্‌ একবারও উচ্চারিত হয় নি। 

১৯০০ সালের প্রভাতী আলোয় প্ুনরাবিচ্কৃত হল মেণ্ডেলের নিয়মাবলা, 
দ্বীকৃতি পেল তাঁর অবদান। একই বর্ষ্রমে তিনটি বিজ্ঞানীর তিনাঁট নিবন্ধ 
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একই সাময়িকীতে প্রকাশিত হয়। এদের বিষয়বস্তু ছিল মেশ্ডেলের ৩৫ বছর 
আগেকার বক্তব্যের কাছাকাছি! তিনজন লেখকেরই প্রাতপাদ্য ছিল 
বংশানুসৃতির মৌলিক মান্রক নিয়মাবলী। 

৯৯০০ সালের ৯৪ই মার্চ জার্মান বোটানকাল সাঁমতির ?ববরণণ' পান্রকার 
সম্পাদকমণ্ডলীর কাছে আমস্টারডাম থেকে একটি প্যাকেট এসে পেশছল! 
এর মধ্যে ছিল একটি নিবন্ধের পান্ডুলিপি, লেখক প্রখ্যাত ভাচ উত্তিদবিজ্ঞানশী 
হগো ডেভ্রিস, প্রবন্ধের নাম 'সঙ্কর পৃথকীভবনের নিয়মাবলট'। তাতে প্রবন্ধের 
নীচে প্রচাঁলত ছোট হরফে একাট পাদটাকায় মেন্ডেলের রচন্য সম্পর্কে লেখক 
লিখেছেন: 'এই গুরুত্বপূর্ণ রচনা এত কম উদ্ধত যে আমার অধিকাংশ 
পরাঁক্ষা শেষ করে স্বাধীনভাবে উপরোক্ত "সিদ্ধান্তে পেশছনোর আগে এ 
সম্পর্কে আমি কিছুই অবাহত ছিলাম না। তখন ডৌন্রসের বয়স ৫২ এবং 
বিজ্ঞানবিশ্বে তিনি সুপাঁরচিত। 

কিন্তু ডৌভ্রসের নিবন্ধ প্রকাশিত হবার পূর্বে হল্যান্ড থেকে প্যাকেট এসে 
পেশছনোর মাসখানেক পরে সম্পাদকমণ্ডলী আরো একটি নতুন পাপ্ড়ালাপ 
পেলেন। এর নাম একেবারে আলাদা : 'প্রজাত সঙ্করের চারিত্র্য সম্পার্কত 
মেণ্ডেলীয় নিয়মাবলী" । এর লেখক ৩৬ বংসর বয়স্ক কাল করেন্স, জাম্ণীনর 
িউাবঙ্গেনে ডী্তদাবিজ্ঞানের অধ্যাপক। তিনিও তাঁর সকল পরাক্ষা-নরণক্ষা 
শেষ করেই মেস্ডেলেরু তত্ব সম্পর্কে অবহিত হয়েছিলেন। কিন্তু তাঁর নিবন্ধে 
এর বিস্তুৃততর বর্ণনা ছিল। মেশ্ডেলের আবিষ্কারের স্বীকৃতি আদায়ে 
করেন্সের চেষ্টা অত্যন্ত উল্লেখযোগ্য। তানই নেগেলির কাছে াঁখত 
মেপ্ডেলের পত্রাবলীর প্রথম প্রকাশক। 

এর কিছনকা্জ পরই সম্পাদকমণ্ডলীর কাছে আরো একটি নিবন্ধ এল। 
এর নাম: 'পাইসাম সোভিটাম (7252 5৫০/%7)-এর কৃত্রিম সঙ্করণ প্রসঙ্গে” । 
লেখক -_ এাঁরখ চেরমাক। আস্ট্িয়াঃ এই নিবন্ধকার মেণ্ডেলের 
'পুনরাবিচ্কারকন্য়ীর মধ্যে তরুণতম। তাঁর বয়স তখন মাত্র ২৯ এবং তানি 
সহকারী অধ্যাপক । তানও গবেষণা শেষেই মেণ্ডেলের নিবন্ধ পাঠ করেছিলেন! 

ঘটনার এই সন্নিপাত অস্বাভাবিক হলেও তা নিয়মানূগ। মেস্ডেল তাঁর 
যুগের বিজ্ঞান অপেক্ষা প্রাগ্রসর ছিলেনা সুতরাং এ শতাব্দীর সান্ধিক্ষণে 
বংশানুসৃতির নিয়মাবলী বস্তুত বহুলালোচিত প্রসঙ্গে পাঁরণত হয়। মেণ্ডেলীয় 
উপর নান্ত হলেও আসলে তা ন্যায্য নয়। তাদের উদ সঙ্করণ পরীক্ষার 
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সমকালে প্রাণীদের ক্ষেত্রেও একই পরাঁক্ষার পুনরাবৃত্তি ঘটোছিল। লপ্ডনে 
বেট্সন এবং ফ্রান্সে কেনো বথাক্রমে মোরগ ও ইন্দ্র সঙ্করণে তখন নাঁবষ্ট। 
উীন্তদবিজ্ঞানীদের থেকে সম্পূর্ণ স্বাধীনভাবে তাঁরা সমাঁসন্ধান্তেই উপনীত 
হয়েছিলেন । কিন্তু প্রাণীদের বংশানুসাতির পরাঁক্ষায়: যেহেতু দীর্ঘ সময় 
অপরিহার্য তাই তাঁদের গবেষণার ফলাফল প্রকাশিত হয়েছে অনেক 'িলম্কে। 

এই তিনীতনজন 'পুনরাবিদ্কারকদের' সকলেই পরাঁক্ষাশেষে মেস্ডেলের 
রচনা পাঠ করেছিলেন এমন ঘটনা কি সন্দেহজনক নয় ট না, এতে সন্দেহের 
অবকাশ নেই। নিবন্ধ তোরর সময় সংশ্লিষ্ট মাদ্রত রচনাবলীর সন্ধানে তাঁরা 
প্রতোকে অবশ্যই ফোক রচিত 'উদ্ভিদ সণ্কর' নামক বিশাল সংকলন পাঠ 
না করে পারেন নি এবং এতে মেস্ডেলের নিবন্ধও ছিল। 

এ থেকেই শদরু। বহদ বিজ্ঞানী অজস্র প্রকার, উপকরণ দিয়ে অতঃপর 
মেশ্ডেলীয় নিয়মাবলীর সত্যাখ্যানে রত হলেন এবং সকলেই তা সমস্বরে 
সমর্থন করলেন.। কয়েক বছরের মধ্যেই মেণ্ডেলবাদ সম্পর্কে বৃহদাকার 
বহখণ্ড গ্রন্থাবলীর প্রকাশ এবং ছান্রদেক্স উদ্দেশ্যে আনুষা্গক বক্তৃতাদান 
শর; হল। 

মেণ্ডেলের কাহনী শেষ করার আগে সঠিক তান কী আঁবচ্কার 
করেছিলেন সে সম্পর্কে দু-একটি কথা বলা প্রয়োজন। 

একাধিক বিজ্ঞানী মেণ্ডেলের আগেই যে 'মেস্ডেলীয় 'নয়মাবলী” আবিচ্কার 
করেছিলেন তা এখন পারিস্কুউমান। নাইট ও গে্টনার, সাজরে ও নোদেনের 
গবেষণার পর বংশানসূতির কাঁণকান;সারা প্রকৃতি, প্রকটতা, বংশানদসাতিতে 
স্তী-প্ুরুষের সম-অবদান, প্রথম সঙকর প্রজন্মের সৌসাদ্‌শ্য এবং "দ্বিতীয় 
প্রজন্মে তাদের পৃথকীভবন তখন আর অজ্ঞাত নেই। 'মেণ্ডেলীয় নিয়মাবলী" 
যাঁকিছ্‌ মর্মসার বস্তুত তার সবাঁকছুই ততাঁদনে প্রকাশিত। 

মেণ্ডেল বংশানুসাতি নিয়মাবলীর আবিচ্কারক নন! কল্ভু তাঁর এই 
কাতিত্ব খণ্ডন করেই আমরা তাঁর উপর আঁধকতর সম্মান আরোপ করতে 
পার সত্যের একটি সরল বিবৃতিদান অপেক্ষা বহগুণ গুরত্বপূর্ণ দাটি 
আবিক্কার মেণ্ডেল সম্পন্ন করেন। 

তাঁর প্রথম অবদান, তিনি ষে পরীক্ষা প্ারচলনা করেন তা পূর্বসূরীদের 
অপেক্ষা ভিন্নতর পর্যায়ে পারিকা্পিত ছিল সমগ্র 'চেহারার' বংশানুসৃতি 
অনুসন্ধান না করে পৃথক পৃথক বংশানুসারী বোশিল্ট্যের অনুসন্ধান তাঁর 
একক কাতিত্ব। একািমান্র বৌশিস্ট্যে পৃথক উত্ভিদ নিয়েই তাঁর পরীক্ষার 
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শুর; এবং অভঃপর ক্রমবর্ধমান জটিলতায় সুস্থির অপসরণ। তাঁর পরাক্ষা 
সম্পর্কে তাই সন্দেহের অবকাশ ছিল না। প্রসঙ্গত উল্লেখ্য যে, তাঁর আগে 
আর কোন পরাঁক্ষাই এত নিখুত ও শদ্ধতার সঙ্গে পাঁরচালিত হয় নি। 

তাঁর দ্বিতীয় ও মূলতম অবদান জননকোষে বংশান্সৃতির দ্িগৃণ সংখ্যক 
বাস্তব উপাদানের অবাস্থিতি এবং পিতৃ ও মাতৃ পক্ষ থেকে তা ভ্রণে সম্টারণের 
প্রক্প। সাত্যই তা 'উন্মদ প্রত্যয়” এবং কেবলমাত্র নিউটন ও আইনস্টাইনের 
তত্বাবলীর সঙ্গেই তুলনীয়। তাই মেণ্ডেল স্বীকৃত প্রততিভা। 

মেশ্ডেলবাদ আধুনিক বংশাণাবিদ্যার ভিত্তিদ্বরূপ। টি. এইচ. মর্গান এ 
বিদ্যার প্রথম তলার ভাগ্যানদির্টি নির্মাতা। মর্গান লিখোছলেন: 'মেন্ডেল 
মঠোদ্যানে দশ বর উদ্ভিদ নিয়ে গবেষণা করে যে সাফল্য অন করোছিলেন 
জাবাবজ্ঞানের বিগত ৫০০ বছরের ইতিহাসে তা শ্রেষ্ঠতম আবিচ্কার।' 


সাছি ভাত হাতি 


যেন এক চলাচ্চন্র 


জীবন্ত কোষের উদ্ভবস্থল কোথায়  জীবনচক্রে তাদের কা কী পাঁরবর্তন 
ঘটে? বিষয়টি জানার সহজতর পন্থা কীঃ অগ্বীক্ষণে তাকিয়ে দেখুন। 
সত্যকথা, একটি কোষের জাবনচক্রের আঁন্তত্বকাল কয়েক ঘণ্টা 'কংবর কয়েক 
দিন। কিন্তু ষে ধীরগতি চলাচ্ত্রণের সাহাষ্যে কড়ি থেকে ফুল ফুটানে? কয়েক 
মানটের মধ্যেই আমরা স্বচক্ষে দেখতে পারি তা কোষ নিরাঁক্ষণেও প্রযোজ্য। 

আজকাল অবশ্য জ্যান্ত কোষের সং্ন্নাতিস্ক্ষম আণ্ববীক্ষাণক সংস্থাসমূহ 
এবং এমন ?ি এর জীবনী চলাচ্চ্ণও সম্ভবপর । কিন্তু এটি প্রযাক্তাবিজ্ঞানের 
সম্প্রীতিক সাফল্য। এক শতাব্দী আগে কোষ সম্পর্কে আমাদের জ্ঞান 
বখন শৈশব আত্ম করে নি, তখন আঁদম অণ্যবীক্ষণই ছিল 'বজ্ঞানীদের 
একমার হাঁতয়ার। 

সাধারণ অন্দবাক্ষণের সাহায্যে জীকন্ত কোষের ভেতরে তেমন কিছুই 
দেখা যায় না। দশ্যত তখন একে শূন্যগর্ভ মনে হয়, যেন একটি স্থলণমা 
ভেতরে কিছদই নেই। 'কস্ত কেন? 

আমাদের চারাঁদকের জগৎ বর্ণাঢ্য ও 'বাচন্। 'বাভন্ন বস্তুর বান 
পর্যায়ের আলোক শোষণের মধ্যেই এর কারণ 'নাহত। দৃশ্যমান সকল 
রশ্মই কাচ আতক্রম করে তাই সদ্যধোত জানালার কাচ আমরা চোখে দেখি 
না। কিন্তু যথেন্ট পাঁরহ্কার অবস্থায়ও রঙিন কাচ চেখে পড়ে, কারণ সকল 
প্রকার রশ্মির পক্ষেই ত? ভেদ্য নয়। 

কোষাভ্যস্তর আমাদের চোখে পড়ে না কারণ এর সকল অংশই সমস্বচ্ছ। 
তাহলে কী করণীয়? কাচের মতো সহজেই একেও আমরা রাঁঙন করতে 
পারি এবং ত সমগ্র কোষ অথবা প্রয়োজনমতো এর অংশ বিশেষকে। 

+কছু কাল আগেও এছাড়া কেষোংশ নিরীক্ষণের অন্য উপায় ছিল না। 
এবং অণূবাক্ষণের জন্য এর প্রয়োজনীয় প্রস্থ প্রান্রিয়াও যথেষ্ট জটিল 
ছিল। 
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জীবন্ত কোষ বাহ্যবস্তুর অন্.প্রবেশ প্রাতহত করে। সুতরাং এর 
জনবিতাবস্থার গঠন অটুট রেখে একে মেরে ফেলা চাই! সেজন্য বাবধ বিরল 
পদার্থের মিশ্রণ ব্যবহার্য কখনো কখনো যা মহার্ঘ। অস্ামক এীঁসডের 
দক্টান্তই ধরা ফাক, সোনার চেয়েও তা কয়েক গুণ দামী। কোষ হনন 
পদ্ধতির নাম স্থিরীকরণ বা ফিজ্সেশন। এর পর স্ছিরীকৃত প্রাণী বা উদ্ভিদের 
নমুনাকে একের পর এক দ্রবণে ক্রমপর্ধায়ে নির্দিষ্ট সময় ধরে ডুবিয়ে রাখতে 
হয়। এবার প্রস্তুতকৃত নমুনাটিকে গাঁলত প্যারাফিন-মোমে ডুবিয়ে সম্পর্ণ 
সম্পৃক্ত করলেই কাজাট সম্পন্ন হয়। 

অতঃপর টুকরো কাটার সর্বাধিক দাঁয়ত্বপূর্ণ কাজের পালা । নমহনাবন্দী 
মোমখণ্ডকে তখন পাতলা, সম্পূর্ণ সুসম, এক 'মালামটারের কয়েক 
সহস্রভাগের এক ভাগ পুরু টুকরো করে কাটা হয়। হাত দিয়ে কাজাট 
করা অসন্ভব। কিন্তু টুকরো কাটার বিশেষ যন্ত্ মাইক্রোটম রয়েছে। অবশ্য 
ভাল টুকরো কাটার জন্য মাইক্রেটমই যথেষ্ট নয়। যাঁদ নমুনা সঠিকভাবে 
মোমবন্দী না হয়, খুর ভোতা কিংবা মাইক্রেটম খারাপ থাকে তবে মোম 
ফেটে অথবা ভেঙ্গে যাবে এবং পরাক্ষা ব্যর্থ হবে। 

অবশেষে টুকরো প্রস্তুত অবশ্য অধিকাংশই অকেজো হয়) হলে এর রঙ 
করা প্রয়োজন হয়। রঞ্জক ব্যবহারের দুটি পদ্ধাত প্রচালিত। কোন রঙে 
কোষের যথানার্দচ্ট অংশই শুধু রঙিন হয়, এতে রঙ ঢোকে, অন্য রঙ 
উপারতলে ছাড়িয়ে পড়ে। কাচের স্লাইডের উপর আতি সক্ষন্র এ টুকরোগুলে 
রেখেই রঙ করার নিয়ম। প্রথমত, বিশেষ পদ্ধাততে মোম সরানো হয়, তারপর 
একাঁট রঙ ঢালা, কখনো বারকয়েক দ্রাবক পরিবর্তন এবং শেষে ব্যামশ্রণ 
ও 'বিরঞ্জন... প্রতিবার এক-এক রকম তরল পদার্থ ব্যবহৃত হয় এবং তার 
যেকোনাটিই কম্টকুৃত টুকরোটিকে সহজেই ভাসিয়ে দিতে পারে। শেষে রঙ 
করা টুকরো দুটি স্লাইডের মাঝখানে স্বচ্ছ রজনের একটি প্রলেপের মধ্যে 
আটকে রাখা হয়। রজন শকালেই তবে নম্দনাঁট অণ্বাক্ষণে দেখার উপযুক্ত 
হয়। সমগ্র প্রাক্রিয়াটির জন্য প্রয়োজন কমপক্ষে কয়েক দিন কিন্তু ক্ষেব্রাবশেষে 
কয়েক সপ্তাহ । 

অবশ্য আঁভন্ঞ কম্াঁরা ভাল টুকরো কাটেন, কাজের সময় দ্রাবকে এটি 
হারিয়ে ফেলেন না। ককল্তু সেজন্য প্রয়োজন দীর্ঘ অভ্যাস। 

মৃত কোষের বাবধ টুকরো দিয়ে অল্পক্ষণে কোষের জীবনচিত্র দেখানো কী 
করে সম্তবঃ চলচ্চন্েও কিন্তু সাঁত্যকার চলার কোন ব্যাপারই থাকে না। 
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ক্রমাবনন্ত পৃথক পৃথক শ্ছির চিত্র দ্রুত গাঁতিতে পরস্পরকে অনুসরণ করলে 
আমরা চলচ্চিত্রের অনুভুত প্রত্যক্ষ কাঁর। কোষতাত্বকেরা এই সোদনও তাই 
করত। তারা কোষকে মেরে ফেলে, রঙ করে, আণ্ববাক্ষাণক স্লাইড তোর 
করে এবং অতঃপর কোষের জীবনচক্রের বিবিধ পর্যায় অনুসন্ধানের পর 
পারস্পাঁরক তুলনাক্রুমে এদের একটি পারম্পর্য আঁবজ্কার করে ছবিগ্যাল 
ক্রমাবন্য্ত করে। কাজটি তেমন কিছ দুরুহ নয়। 


ক্রুমোসোমের শত্যকলা 


বংশানমসৃতিতে ক্রমোসোমের ভূমিকা অনন্যসাধারণ। নিউক্রিয়াসাস্থিত 
জত্রাকার এই অবয়বসমূহ সহজেই নানা রঞ্জকে রঙ করা যায় (তাই এ 
নামকরণ)। এদের আবিষ্কারক কে £ সর্বপ্রথম কে এদের গরুত্ব নির্ণয় করেন? 
এর উত্তর সহজ নয়। উত্তর দেয়ার প্রয়োজন আছে কি? 

ওয়াল্‌ডেয়ারই এদের প্রুমোসোম নামে চিহিত করেন। কিন্তু তাঁর আগেই 
এরা আবিক্কৃত হয়েছিল। বিগত শতাব্দীর মধ্যভাগেই হফমাইস্টারই সর্বাগ্রে 
কোষচক্রের বিভিন্ন পর্যায়ের সঠিক পারম্পর্য নির্ণয় করেন। কিন্তু তিনি 
যথার্থ সিদ্ধান্ত গ্রহণ করতে পরেন নি। জীবস্ত কোষ সম্পার্কত আধুনিক 
তত্বের প্রতিষ্ঠাকাল গত শতাব্দীর শেষ চতুর্থাংশ এবং স্ট্রাস্বা্গার ও. 
াস্তয়াকভ, ফ্রেমং ও নাভাঁশন; হেউ্টভিগ, পেরেমেঝ্‌কো, ওয়ালডেয়ার, 
'বিউচ্টল এবং অন্যান্যদের গবেষণাই এর উৎস। সার্বক প্রাক্য়মাটির অংশাঁবশেষ 
তাঁদের গবেষণায় সম্যকভাবে প্রারস্ফুট হয়েছে। ক্রমে এ ভগ্নাংশ থেকেই অবয়ব 
পেয়েছে একাঁট সম্পূর্ণ মোজাইক। প্রসঙ্গত প্দনরুল্লেখ্য, উক্ত কার্যাবলী 
মেন্ডেল লিখিত বিখ্যাত এীতহাসক ?নবন্ধ রচনার পরবতর্ণকালীন ঘটনা। 

এখন কোষকে না মেরে জীবন্ত অবস্থায়ই এদের পর্যবেক্ষণ সম্ভবপর । ফেজ- 
কন্ট্রাস্ট অণুবাঁক্ষণের সাহাধ্যে আমরা রঞ্জক ছাড়াই কোষাভ্যন্তর নিরীক্ষণ 
করতে পাঁরি। তাছাড়া শ্লথ গাঁত ব্যবহার করে তা থেকে চলচ্চিত্র নিমণণও 
সহজ। আজকাল এমন চলচ্চিত্র সুলভ। 

আমাদের চোখের সামনে এখন প্রটোপ্রমজম নামক আঠাল পদার্থপূর্ণ 
একটি স্থলী এবং এর ভেতর নানা আকারের বস্তুকণা ভাসমান। এদের 
প্রকতি আলাদা, কার্যকলাপ আলাদা । তন্মধ্যে দুই ধরনের কণিকার তাৎপর্য 
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) 
১178) 
খাদ্যবস্থুর জারণ মাধ্যমে পাওয়া শক্ত ভাষ্য 111 
্ 


উপাদানরূপে এখানেই সংরাক্ষত থাকে এবং 


এঁডনোসিন্ট্রাইফসফরিক এঁসডের (4১৫৩- টং 


টাটা টা 2৫) অণ্য নির্মত 


হয় এগুলো রাসায়ানক শীক্ত সঞ্চয়ের [18 
ব্যাটারিবিশেষ, 


, কোষের যেখানে যখন প্রয়োজন 1১/1 


সেখানেই তা থেকে শক্ত ক্ষ্রত হয়)। 
মাইক্রোসোম আকারে ক্ষুদ্রতর। এগুলো 
প্রোটন অণু তোর আণ্যবীক্ষণিক কারখান্য। 


স্মরণীয়, প্রোটন জীবনের অপরিহা্মোৌঁলক [:/ 


অনযঙ্গ। 

এখন আমার্দের নজর আর প্রটোপ্রাজাঁমক 
কাঁণকার দিকে নয়। কোষের প্রায় কেন্দচ্ছলে 
গোলাকার বেশ বড় আকারের যে অবয়বাটি 
পাঁরদৃষ্ট তাই কোষ নিউক্রিয়াস। এটি 'বাল্ল- 
আবৃত এবং কোষের মতোই আঠাল পদার্থে 
পূর্ণ। আঠাল এই পদার্থাট কোরওপ্লাজ্ম | 
নিউক্লিয়াসের ভেতরে ক্ষদদ্রতর গোলাকার 
একটি অবয়ব অবাস্থতা এর নাম 


৯ 


সে স্০3১ 
ইল 


হু ০১৯৯৯৯৯ ইস 
শুই ১ টি রি 
০ ৯৯৩ ্ ক 


নিউীক্লয়লস। কিন্তু যে ক্ুমোসোম সম্পর্কে মূলত আমরা উৎসাহী তারা 
কোথায় ঃ তাদের এখনো দেখা যাচ্ছে না, বে পর্দায় শীঘই তাদের 
দেখা যাবে। কোষ এখন যে পর্যায়ে আছে ভুলক্রমে তাই বিরামাবস্থা [হিসেবে 
চাহিত। বস্তুত কোষের বিপাকক্রিয়ার পক্ষে এই-ই সন্রিয়তম কাল। ভ্রমেসোমের 
আকৃতি তখন সংক্ষত্ সত্রবৎ এবং শুধু ইলেকট্রন অণ্বীক্ষণেই দর্শনীয় ! 
কোষ বিভাগের পূবর্ষণে দীর্ঘ সুক্ষ ক্রমোসোমসমূহ দেহ গুটিয়ে খাটো 
ও স্ফীত হয়ে থাকে! তখন সাধারণ আলো-অণ্বীক্ষণেও তাদের দেখা ষায়। 
এখন পর্দায় তারা স্পচ্টতর। অস্পষ্ট সীমারেখা চাহুত অজগ্র সূত্রাকার 
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অবয়বসমূহে নিউক্য়াস এখন পাঁরিপূর্ণ। দীর্ঘকতি ক্রমোসেমগ্যাল 
পরস্পরের সঙ্গে এমন জাঁড়য়ে আছে যে, কোথায় এদের শেষ আর কোথায় 
শর বোঝা দুদ্কর। এরা শ্রথগাঁতি। ক্রমে এরা মোটা, খাটো এবং স্পচ্টতর হচ্ছে। 
লক্ষ্য কার নি। এরই মধ্যে নিউক্রীয় 'ঝাল্ল ও নিউক্রিয়লাস অদৃশ্য হয়েছে। 
এখন ক্রমোসোম স্পন্টতই প্রটোপ্রাজ্মে বিক্ষিপ্ত । তারা যথেন্ট খাটো এবং 
কোষের মাঝামাঁঝ একই তলে বিন্যস্ত, কোষতাত্বকরা যাকে [িষুবতল 
বলে। আমরা এখন শনুধ্র বষুবাণ্চলই নয় মেরুদ্াটও দেখতে পাচ্ছি। কোষের 
বিপরীত দুই বন্দু থেকে উদ্ভূত সত্রালী দ্বারা এখন তর্কুর আকৃাতাঁবাশম্ট 
একটি সংস্থান তৈরি হল। সূত্রালীগ্লি ক্রমোসোমের ননার্দষ্ট বিন্দুর সঙ্গে 
ফুক্ত। 

এখন আমরা সতর্কভাবে অপেক্ষা কার। অল্পক্ষণের মধ্যেই সবচেয়ে সের! 
ঘটনাটি আমরা দেখব । কিন্তু বাস্তব জীবনের চেয়ে অনেক দ্রুত, মার কয়েক 
সেকেণ্ডের মধ্যেই ঘটনা পর্দায় ঘটে যাবে। চেয়ে দেখুন, নিরন্ধঃ দণ্ডাকাতি 
ক্রমোসোমগ্যলি লম্বভাবে বিভক্ত হয়ে সংখ্যায় দ্বিগ্‌ণ হয়েছে। সমান্তরালাস্থত 
কন্যা ক্ুমোসোমদঃটি এখনো একটি বিন্দুতে পরস্পরসংলগ্র যেখানে তর্কুর 
সন্রালী ক্রমোসোমকে বিদ্ধ করেছিল। এখন তর্কৃ সাক্য় হয়েছে। এর 
সন্রালী সঙ্কুচিত হয়ে কন্যা ভ্রমোসোমদটিকে দুই িবপরীত মেরুর ?দকে 
আকর্ষণ করছে। কোষের দুই [বপরাঁত প্রান্তে দুই দল ক্রমোসোমের উদ্ভব 
ঘটেছে। অতঃপর প্ূরতন বিষুবতলে দেখা দিচ্ছে কোষাবভাজক একটি 
পদর্য। 

এর পরই মনে হয় চলচ্চিন্ব যেন পেছনে চলতে শর করেছে। নিউক্লীয় 
ঝাল ও নিউক্রিয়লাসের পুনরাবির্ভাক ঘটল, ক্রমোসোম সার্পল আকৃতি 
হারিয়ে ক্রমেই অদৃশ্য হল। আমাদের দামনে এখন দুটি কোষ, পবতন 
কোষের আবিকল দোসর । 


অর্ধ-বিভাজন প্রাক্িয়া 


চলাঁচন্রের দ্বিতীয় পর্বের আগে বিভাজনকালীন কয়েকাট কোষের 
আণ্রবীক্ষাণক আলোকচিত্র দেখা যাক। 
প্রথমে আমরা একই ধরনের কোষ, যেমন মটরশুঁটি কোষের আলোকচিত্র 
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লক্ষ্য কার। আমরা জানি মেণ্ডেল মটরশুটি থেকেই বংশানুসৃতির নিয়মাবলী 
আঁবচ্কার করেছিলেন। যাঁদও কোষগাল বিভিন্ন নম্ুনার 'বাভন্ন অংশ 
থেকে সংগৃহীত তবু এদের প্রত্যেকেরই ক্রুমোসোম সংখ্যা ১৪। আমরা 
যাঁদ সতক্তার সঙ্গে পরাক্ষা কার তবে দেখব এরা ৭টি 'বাভন্ন দলে বিভক্ত 
অর্থৎ এরা সজোড়। সকল মটরশংটির ক্ষেত্রেই এ বাস্তবতা আভন্ন। এদের 
এবং গঠনের অন্যান্য বৌশিষ্ট্যে সচাহত। 

এখন বাভন্ন প্রজাতিতে ক্মোসোমের সংখ্যা তুলনা করা যাক। এখানে 
পার্থক্যের পাঁরসর ব্হযীবস্তুতা মানুষ, ভুট্টা, হেপ্লোপেপাস প্রাসীলস 
(52%19//55 87৫275/-এর কোষ প্রাতি ক্রমোসোম সংখ্যা যথাক্রমে ৪৬, 
১০ ও ২. প্রতোক প্রজাতরই ন্রমোসোম সংখ্যা নাদিন্টি, যুপ্মসংখ্যক এবং 
সজোড় 'হসেবে চিহিতি। 

কোষবংশাণ্াবদরা তাই বলেন যে, প্রাত প্রজাতির কোষে সজোড় ক্রমোসোমের 
সংখ্যা নার্দন্ট। 'কন্তু যৌনকোষ নিয়মের ব্যতিক্রম । 

পর্দায় এখন প্রথম পর্বের অন্যরূপ একাঁট কোষ । কিন্তু এর বিভাগের ফলে 
জন্মাবে যৌনকোষ -- শ্রাণ্য বা ভিম্বাণ্দ। আমাদের সামনে যে প্রিয়া 
পারস্ফুটমান তা পর্ব্রদার্শতেরই অনুসারী । অবশ্য এখানে প্রারাস্তক পর্যায় 
অনেক ধারগাঁত যাঁদও ছাঁব উভয় ক্ষেত্রেই একই গাঁততে গৃহীত । ভ্রুমোসোষ 
এরই মধ্যে স্কুল ও খাটো হয়ে গেছে, এখনো তারা িষ্বতলে সারধন্দী 
নয়। 

এর বদলে তারা জোড়ায় জোড়ায় একান্রত হচ্ছে। প্রত্যেক ক্রুমোসোমই তার 
জড় খংজছে, পরস্পরকে কাছে টেনে প্রায় মিশে যাচ্ছে। আমরা তাদের এখন 
একটি সত্তা রূপেই দেখতে পাচ্ছি। কিছুক্ষণ পরই তারা পরস্পর থেকে 'বিচ্ছি্ল 
হাতে শর করবে। কত্তু তা সহজ হবে ন্য। দেখুন তারা পরস্পরের সঙ্গে 
অদ্ভুতভাবে আটকে আছে এবং 'বাচ্ছন্ন হবার চেষ্টায় ফাঁস তোর করছে। 
প্রসঙ্গত উল্লেখ, পরস্পরাবদ্ধ অবস্থায় সকল ভ্রমোসোমই তাদের দেহাংশ 
বানময় করে। এভাবেই তারা পরস্পরের সঙ্গে 'সস্তক' ও 'পুচ্ছ' বদল করে 
নতুন হয়ে ওঠে। 

যাঁরা আমাদের চলাচ্চিত্রাট দেখছেন তাঁদের মধ্যে পদার্থাবজ্ঞানীরাও 
হয়ত আছেন। যেসব পদার্থীবজ্ঞানী জীবাবদ্যয় উৎসাহী তীর্দের জন্য 


রর ৫৯ 


কোষবিভাগ, বিশেষভাবে যৌনকোষের বি্ভাগ্গ একটি অত্যাকষর্শ গবেষণার 
প্রক্প হতে পারে। ক্রমোসোম ও তাদের অংশের মধ্যে সৃচাহত 
ৈথাক্রয়ার বহাবধ শক্তি বিদ্যমান। এদের প্রকৃতি কীঃ আজও আমরা 
তাজানি না। 

কোষাবভাগের পূ্ববর্তাঁ প্রক্রিয়া আত দীঘস্থায়দ। এর পরপরই দু- 
দুটি কোষাবভাজন আঁকিচ্ছিত্রভাবে সংঘটিত হয় এবং ক্রমোসোমরা পরস্পর 
থেকে বিচ্ছিন্ন হতে পারে না। এরই ফলে দুবার কোষাঁবভাগের মধ্যে ্মোসোম. 
বিভাজন ঘটে মাত্র একবার। তাই নবজত চারটি কোষে ব্রমোসোম সংখ্যা 
হবে সেই সাধারণ দেহকোধের ক্রমোসোম সংখ্যার অর্ধেক। সাধারণ কোষে 
প্রতোক ধরনের দুটি ক্রমোসোম থাকে তথাকথিত পূর্ণ প্রস্ত) এবং পর 
যৌনকোষের থাকে মাত্র একটি করে ক্রমোসোম (অর্ধ প্রস্ত)। তথ্যাট অত্যন্ত 
গযর্যত্বপূর্ণ। পর যৌনকোষে ব্রমোসোম সংখ্যা অর্ধেক না হলে আমাদের 
গ্রহে জীব, (বিশেষভাবে উন্নততর জাবের আন্তিত্ব অসম্ভব হত। কেন, এর 
কারণ শীঘ্রই জানা যাবে। 

কোষরাজ্য ছেড়ে যাবার আগে নিষেক প্রক্রিয়ায় কা ঘটে তাই বারেক 
দেখা যাক। 

ইয়োশেফ কোল্রয়টার দুই শতাব্দী আগে উদ্ভিদের ভ্রুণোৎপাদনে 
পরাগরেণুর অপারহার্যতা সন্দেহাতীতভাবে প্রমাণিত করেছিলেন। এর বছর 
বিশেক পরে ইতালীয় নিসগর্ণ লাজারো স্পালান্ৎসানি প্রাণীদের মধ্যেও 
পরক্রিয়াটির আস্তিতব প্রমাণিত করেন। ভ্রণসৃন্টিতে সূত্রাকার শ্মক্রুকোষ (শক্রাণ,) 
যে অপরিহার্য তিনি তা লক্ষ্য করেছিলেন। কিন্তু নিষেক প্রক্রিয়ায় এদের 
স্যানা্্ট ভূমিকা তাঁর অজ্ঞাত ছিল। তখন এরুপ ধারণা প্রচলিত ছিল যে 
শক্রাণ্দ ভিম্বাণ্‌কে শুধযমাত্র বিভাজনেই উদ্দীপ্ত করে। অবশেষে গত শতাব্দীর 
শেষ পাদে যথার্থ সত্য ঘটনা আবিষ্কৃত হয়। 

ঘটনাটি এর্প: একটি শক্রাণ্চ ভিম্বাণুকে বিদ্ধ করে এবং 'িল্লি, 
স্কন্ধাংশ ও পহচ্ছ হারিয়ে কেবলমাত্র নিউক্রিয়াস নিয়ে এর ভেতরে প্রাবষ্ট 
হয়। শক্রাণ্; ও ভিজ্বাণ্ঘ এই দ্যাট নিউক্লিয়াসফ,ক্ত একটি কোষের উদ্ভব 
ঘটে। প্রসঙ্গত স্মতব্যি যে, এদের প্রত্যেকের ক্রমোসোম, সংখ্যা স্বাভাবিক 
দ্বিগুণ সংখ্যার অর্ধেক! অতঃপর নিউক্রিয়াসদুটি পরস্পরাঁপষ্ঠ হয়। এর 
ফলাফল সহজবোধ্য: দ্বিগুণসংখ্যক ক্রমোসোমধারী একটি স্বাভাবিক 
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নিউক্লিয়াসের উদ্ভব। নবজাত কোষ (একে ভুণাণ্য বলা হয়) বহুবার বিভক্ত 
হয়, ভ্রণ জন্মে এবং ক্রমে তার জীবদেহে রূপান্তরণ ঘটে? 

এই তো কোববংশাণ্াবদ্যর মৌলিক তথ্যাবলী । এ বিজ্ঞান ব্যতীত 
আধ্ীনক বংশাণাবিদ্যার উদ্ভব কল্পনাতীত ছিল। 


প্রকম্প থেকে তত 


নিবিষ্টমনা পাঠকের মনে সম্ভবত এখন একটি সন্তাবনাশীল চিন্তার ছায়া 
গড়েছে । আপাঁন হয়ত ভাবছেন, ইতিপূর্বে বিবৃত র্লুমোসোম ক মেণ্ডেলের 
'কিজ্পিত' “উপাদান” কা. অধ্যনাখ্যাত জনেরই সদৃশ সত্তা? বস্তুত কোষে এরা 
উভয়ই দ্বিগুণ সংখ্যায় বিদ্মান। আর মেশ্ডেলীয় তত্বানূসারে যেমন 
পিতৃ ও মাতৃ পক্ষ থেকে একটি করে এক-এক প্রকার জিন ভ্রুণে 
সঞ্টারত হয় তেমান এখানেও ভ্রুণাণু প্রত্যেক “পক্ষ থেকে একাটি করে 
ব্রমোসোম লাভ করে। এই সাদ্‌শ্য এতই সুস্পষ্ট যে একে আপাঁতিক বলা 
কঠিন। 

স্বাভাবিক কোষ ও যৌনকোষের বিভাগ এবং নিষেক প্রক্রিয়ায় ভ্রুমোসোমের 
মৌলিক ভূমকানির্ণয় যখন সুসম্পূর্ণ তখনও মেণ্ডেলের গবেষণা অজ্ঞাতই 
ছিল। তাঁর নিবন্ধ প্রকাশত হওয়া সত্বেও এটি পড়ে দেখার অবকাশ কারো 
ছিল না। 

অতঃগরই চূড়ান্ত নাটকীয় এক ঘটনার উত্তব। তীক্ষযব্দাদ্ধ গবেষকরা 
মেণ্ডেলের প্রকল্প সম্পর্কে কিছু না জেনেও শ্রমোসোমের অন্ভুত স্বভাব 
সম্পর্কে পর্যালোচনার প্রয়াস পান। ক্রমোসোমের বন্তৃসন্তার প্বনর্বিন্যাসের 
জন্য জীবন্ত কোষের সূক্ষ্ম ও আত নিখুত এই প্রাক্রিয়াঁটি তাঁদের চোখে 
পড়েছিল। প্রাত কোষের ক্রমোসোম সংখ্যা আভন্ব। সম্ভানের ক্লমোসোম 
সংখ্যাও একই এবং এর অর্ধেক িতৃপক্ষ এবং অর্ধেক মাতৃপক্ষ থেকে পাওয়া। 
প্রক্রিয়াটি কোনক্রমেই জুয়া খেলার ব্যাপার নয়, বাজীর মূল্য এখানে অত্যধিক। 
অবস্থা দেখে মনে হয় প্রক্রিয়াটি যেন আত গ্যর্ত্বপূর্ণ কোন কর্মকাণ্ডের 
অন্,ষঙ্গ। সৃতরাং মেস্ডেলের গবেষণা সম্পর্কে কিছ না জেনেই শতাব্দীর 
শেষ পাদে তাঁরা বংশানুসত চারিত্র পারবহণে ক্রমোসোমের মুখ্য ভূমিকা 
সম্পর্কে নিশ্চিত হয়েছিলেন। 
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উপরোক্ত প্রকল্পলগ্র অন্যান্য সাক্ষ্যও ততাদনে সহজলভ্য । বিজ্ঞানপূর্ব 
কাল থেকেই আমরা কংশানুসৃতিতে পিতৃ ও মাতৃ পক্ষের সম-অবদান 
সম্পর্কে অবাহত। সন্তান সমপারমাণে পিতা ও মাতার সদ্‌শ হতে পারে। 
কিস্তু ডিম্বাণ্দ বৃহত্তম কোষ! কন্তুত মগর্টর ডিম একাঁট ডিম্বাণু মাত্র 
পক্ষাস্তরে শক্রাণ্্‌ ক্ষদ্রতম কোষ। স্বীবীজকোষ (দস্টান্তস্বরপ, মানুষের 
ডম্বাণু উল্লেখ্য) পৃংবাঁজকোষ (শূক্রাণ) থেকে ৮০,০০০ গণ ব্ড়। 
পাখশীদের মধ্যে পার্থকযাট প্রকটতর। দষ্টান্ত হিসেবে পূর্বোক্ত ম্যগরঁর 
ডিম স্মরণীয়। এখানে স্বীবীজকোষ পৃংবাঁজকোষ থেকে অন্দ্যন এক লক্ষ 
কোট গণ বৃহত। বলা বাহুল্য পার্থক্যের পরিমাণ এখানে যথার্থই 
কলপনাতীতি। আর উটপাখার সম্পর্কেই কোষের আয়তনগত এ পার্থকোর 
সঙ্গে বংশ্ান্দসূতিতে উভয় পক্ষের সম-অবদানের প্রত্যয়কে তো সঙ্গাতপর্ণ 
মনে হয় না। 

কিন্তু কোবাভ্যন্তর সম্পর্কে আঁধকতর জানলেই দেখা ধাবে কোষের আয়তন 
অপেক্ষা নিউক্লিয়াসের আয়তন স্বস্প পাঁরবর্তনীয়। আর প্রজাতাবশেষের 
প্রত্যেক কোষেরই ক্ুমোসোমগ্যীল সদৃশ । বংশানুসৃতি যে ক্ুমোসোমাভাত্তক 
িংবা এদেরই মধ্যে বংশানুসৃতির উপাদান যে নাহত এই বান্তবতা 
আনৃষঙ্গিক নজর হিসেবে ক নতুন নয়ঃ 

মেন্ডেলের প্রকল্প না জেনেও এই ঘটনা এবং আরো কিছ; তোর 
ভীত্তিতে বহু বিজ্ঞানী দূঢ়বিশ্বাসে বংশানুসতিতে ক্রমোসোমের অতি 
গ্র্যত্বপূর্ণ ভূমিকার কথা ঘোষণা করেন। সুতরাং মেশ্ডেলের নিয়মাবলী 


$৪ 


পনরাবচকারের সঙ্গে সঙ্গে মেণ্ডেলের কাম্পাঁনক 'উপদ্দান' ও ক্রুমোসোমের 
ব্যবহারিক বৌশিষ্ট্যের সাদৃশ্য সকলের দৃন্টি আকর্ষণ করে। অবশ্য 
ক্রমোসোমের ভূমিকা ইতিপূর্বেই অনেকের মনে এরুপ 'আশঙকা' জাগিয়েছিল। 
১৯০২ সালের মধ্যে আমোরকার “সায়েন্স সামায়কীতে 'বংশানুসাতির 
মেশ্ডেলীয় নিয়মাবলী ও যৌনকোষের পাঁরপকতা' নিবন্ধট প্রকাঁশত হয়। 
এর লেখক ই. বি. উইলসন। তাঁর প্রখ্যাত “কোষের বিকাশ ও বংশান্সযাতি 
গ্রন্থের দদ্বতীয় সংস্করণ প্রকাশিত হয় ১৯০০ সালে। উইলসনই ব্ষয়াট 
সম্পর্কে চরম রায় দিলেন: জিনরা কোষ নিউক্রিয়াসের ক্ুমোসোমেই অবাস্থত। 
যেহেতু ক্রমোসোমের ব্যবহারিক বৈশিষ্ট্য জনকাহকের অনুরূপ স্যতরাং তা 
মেণ্ডেলীয় প্রক্পমখী হওয়াই স্বাভাবিক এবং ফলত তা বিস্ময়করভাবে 
সত্যায়ত। মেশ্ডেলের উন্মদ প্রক্প” অতঃপর তত্বে পর্যবাঁসত হয় এবং 
দেখা দেয় বংশানুসৃতির ক্মোসোম তত্ব । 
বংশানমসৃতির ত্রমোসোম তত্বেই বংশাণ্যাবদ্যার বাস্তব 'ভাত্তি স্থাঁপত 
হয় এবং এ বিদ্যার আঁধকতর উন্নয়নে তা গ্র্দত্বপূর্ণ ভূমিকা পালন করে। 
বংশানসাতির যেকোন নিয়মের পক্ষেই ক্রমোসোম সম্পাঁকতি তথ্যাঁদর সংলগ্রতা 
অতঃপর অপরিহার্য হয়ে দাঁড়াল। বিগত শতাব্দীর শেষ পর্যায়েও অব্যাহত 
তৎকালীন বংশানুসাতির কাঙ্পানিক তত্বাবলীর এখন অবসান ঘটল। 
শর্তে সবকিছুই স্বচ্ছন্দ গতিতে এগিয়ে চলল। 'বাবধ জীবজন্তু 
এবং নানা চারিত্রের উপর পরীক্ষাক্রমে মেণ্ডেলীয় নিয়মাবলী ও বংশানুসৃতির 
ব্রমোসোম তত অবিসংবাদিতভাবে সত্যাখ্যাত হল। কিন্তু সকল বিজ্ঞানীই এ 
সম্পকর উৎসাহা ছিলেন না। কেউ কেউ এমন আপান্ত উত্থাপন করলেন যার 
উত্তর দেয়া কঠিন ছিল। জিন যাঁদ ক্রমোসোমেই অবস্থিত থাকে তবে 
ভ্রমোসোমের সংখ্যা এত কম কেন 2 যাদের কোষে শতাধিক ক্রমোসোম আছে 
এমন জীক দুলভ ব্যতিক্রম মান্র। সাধারণত কোষের ক্রমোসোম সংখ্যা বিশ 
অথবা ভ্রিশ। এদের মাধ্যমে এত অসংখ্য চরিত্রের ব্যাখ্যা কীভাবে সম্ভবঃ 
কল্তু ক্রমেই ক্রমোসোম তত্তের বিরোধী তথ্যাদর আঁবজ্কার শূর; হল। 
কখনো, এদের আবিষ্কারক ছিলেন মেশ্ডেলবাদের গোঁড়া সমর্থকরাও। 
মেগ্ডেলবাদের প্রথম প্রবক্তাদের মধ্যে বেট্‌সন অনাতম। প্রাণজগতে মেশ্ডেলীয় 
নিয়মাবলার প্রযোজ্যতা প্রমাণ তাঁরই অবদান। [তিনি উদ্ভিদ নিয়েও পরাঁক্ষা 
করেন। তাঁর নর্বাচিত উপকরণ ছল সেই ক্লাসিক মটরশ:টি। ধন কী 
আশ্চর্য, সেই একই মটরশ:টি নিয়ে পরীক্ষা করেও মেশ্ডেলীয় তৃতীয় 
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বিধির সৃস্পম্ট বত্যয় তাঁর চোখে পড়ল। তান 'বেগুনী ফুল" ও দ্বীর্ঘ 
রেণুধর' মিম্টি মটরশহটির সন্করণ ঘটিয়ে দ্বিতীয় সঙ্কর প্রজন্মে স্বাধীন 
পৃথকীভবনের দৃষ্টান্ত খুজে পেলেন না। এসব সম্তাতদের কোনটিই একই 
সঙ্গে এই দুটি বৌশল্ট্যের আঁধকারী হল না। তালি পিতৃ বা মাতৃ পক্ষের 
একজনের এই য্প্ম চারিত্ নিয়ে পরাঁক্ষা করে দেখলেন যে শুরুতে এরা 
পথকীভূত হয় না। দ্বিতীয় সঙকর প্রজন্মে সাধারণ পৃথকীভবনের অনুপাত 
ছিল ৯:৩, একটি 'বেগুনী ফুল” ও “দীর্ঘ রেণুধর' এবং তিনটি সাধারণ । 
এক চিত্তনীয় ঘটনা, তাই নাঃ মেশ্ডেলীয় নিয়মাবলী ও জিনের আস্তিত্ব 
সম্পর্কে সন্দেহ উদ্রেকের পক্ষে এই যথেষ্ট ছিল। ফলত কেউ কেউ অত্যন্ত 
দবিধগ্রস্থ হয়ে উঠলেন। 

সন্দেহবাদীদের অন্যতম [ছিলেন কলাম্বিয়া বিশ্বাবদ্যালয়ের প্রাণবিদ্যার 
অধ্যাপক টমাস হান্ট মর্গন। তাঁর বয়স তখন চাল্লশোধর্ব। প্রসঙ্গত উল্লেখ্য, 
এ বয়সেই মেণ্ডেল তাঁর আবিষ্কার সম্পূর্ণ করেন। কিন্তু মেণ্ডেলের সঙ্গে 
তাঁর যথেষ্ট পার্থক্য ছিল। মর্গন বিজ্ঞানী হিসেবে তখন সংপ্রাতম্ঠিত। 
অবশ্য সত্যকথা, বংশান্সৃতি নিয়ে তাঁর উদ্বেগের কোন কারণ ছিল না। তাঁর 
ক্ষেত্র নিরাক্ষামূলক ভ্রণাবদ্যা। সোনাব্যাঙের ডিমের পরিস্ফুরণ সম্পার্কত 
মনোগ্রাফের জন্য তান তখন বিশেষ বিখ্যাত। উদ্দীপ্ত তরুণ কমরদের মুখে 
জিনের উচ্ছিঃত প্রশান্ত শনতে শুনতে তিক্তবিরক্ত হয়ে শেষে 'তাঁন নিজেই 
সমস্যাঁটর মোকাবিলায় এগিয়ে এলেন। 

গরণক্ষার জন্য অধ্যাপক মর্গন ফলের মাছিকেই ড্রেসোফিলা) ল্যাবরেটারির 
উপকরণ হিসেবে ব্যবহারের দিদ্ধান্ত গ্রহণ করলেন। 

ক্ষুদ্র একটি গবেষকদল নিয়েই মর্গান ড্রসোফিলার বংশানুসৃতির নিরাক্ষা 
শুর করেন। প্রথম থেকেই তাঁর সহকারী ছিলেন কেলাভন বি. বিজেস। 
অল্পাঁদন পরই তাঁদের দলে এলেন জি. এইচ. মূলার ও এ. এইচ. স্টার্টভেপ্ট 
কলাম্বিয়া বিশ্ববিদ্যালয়ের ছোট একটি ঘরে তাঁরা একসঙ্গে কাজ করলেন। 

ভ্রসোফিলার 'নর্বাচন খুবই ফলপ্রসূ প্রমাণিত হল। মেশ্ডেলের তৃতীয় 
শবাঁধর আওতাত্রষ্ট যুগ্ম চারত্রের বহদসংখ্ক নাঁজর তাঁরা এতে খুজে 
পেলেন। গবেষণা এগিয়ে দ্রুত চলল এবং তথ্যাঁদও পংঞ্জীভূত হল বহু ঃ 
তৃতীয় 'বাধকে নাকচ না করে তাঁরা একটি নতুন নিরমানুবতাঁ বিন্যাস 
সর্বসমক্ষে উপস্থাপিত করলেন। ড্রসোফিলা নিয়ে কাজ করার প্রথম চিন্তা 
মর্গনের মনে আসে ১৯০৯ সালে এবং ১৯১১ সালের মধ্যেই বাস্তব ঘটনার 
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স্বরূপ উন্মোচন শুরু হয়: চারটি দলে বিভাজ্য ড্রসোফলার সকল চারিব্রয 
অত্রঃপর অন্বয়ী দল হিসেবে চিহিত হল। দেখা গেল, 'বাভন্ন দলের মধ্যে 
সঙ্করণ ঘটালে সবাঁকছুই যথাযথভাবে গেশ্ডেলের তৃতীয় বাঁধর অন7সারী 
হয়। কস্তু স্বদলভুক্ত চারব্রের ক্ষেত্রে নিয়মের অদ্ভুত ব্যাতক্রম ঘটে, ঠিক 
যা বেটসন কৃত 'বেগুনী ফুল” ও “দীর্ঘ রেণুধর' মটরশ:টির পরাক্ষায় ঘটেছিল। 
কিন্তু এই ব্যতিক্রম ড্রসোফলায় রীতাবশেষে কিংবা বলা বায় নিয়মে পর্যবাঁসত 
হল। এখন তা বংশাণ্যাবিদ্যার অন্বয়ী নিয়ম নামে খ্যাত? 

কিন্তু তুমোসোম ই অতঃপর আর তাদের হেয় প্রাতপন্ন করা অসম্ভব হল। 
ভ্রসোফিলার অন্বয়ী চাঁরন্যদলের সংখ্যা চার, ততনটি দীর্ঘ কৃহৎ এবং একাঁট 
ক্ষ্র। ড্রসোফলা মেলানোগেস্টার (707059%1216 71910708562) নামক 
এর একটি প্রজাতিই এখানে আলোচিত। পরাক্ষাক্ষেত্রে এটি বহদ্লব্যবহৃত। 
এের অন্যান্য প্রজাতির অন্বয়ী চারব্যদলের সংখ্যা আধক এবং সে অনুসারে 
ন্রমোসোম সংখ্যাও বিভিন্ন ।) অণ্‌ুবাক্ষণে প্রাতাট ড্ুসোঁফলা কোষে চার 
জোড়া ক্রমোসোম দেখা যায়। এদের তিন জোড়া আকারে 1বশাল কিন্তু 
চতুর্থ জোড়া কষদ্রাতক্ষ্্র। বহন্গ্ণ বিবর্ধনেও ক্রমোসোমের চতুর্ঘ জোড়াকে 
বিন্দবৎ মনে হয়। 

আৃতরাং অন্বয়ী দল এবং সজোড় ক্রমোসোমের সংখ্যা স্প্টতই 
পরস্পরান্বিত। আর আসলে তাই হওয়া উাঁচত। যাঁদ কয়েকটি জন একি 
ও একই ক্ুমোসোমে অবশ্থিত থাকে তবে বংশান্‌সৃঁতিতে তাদের অন্বিত 
সণ্তারণই তো স্বাভাবিক। স্বাধীন পৃথকীভবন এখানে প্রত্যাঁশত নয়। 
কাজেই ভ্রান্ত প্রমাণত না হয়ে বংশান্মসৃতির ভ্রমোসোম তত যথাষথভাবেই 
সত্যায়িত হল। বলা বাহ্‌দল্য, অগ্রগতির ক্ষেত্রে ঘটানাটি অত্যুলেখ্য। 

ডুসোঁফিলা পরাক্ষার বহু শীবস্ময়' উন্মোচিত হল। পাওয়া গেল বিবিধ 
অভূতপূর্ব ফলাফল । প্রসঙ্গত স্বাভাবিক লালচোখ মাছর সঙ্গে সাদাচোখ 
মাছির সঙ্করণের, কথাই ধরা যাক। যখন স্বাভাবিক স্ত্রীদের সঙ্গে সাদাচোখ 
পুরুষ মাছির সঙ্করণ ঘটানো হয় তখন সবাকছুই “মেশ্ডেলের 
নিয়মানুসারা"; প্রথম সঙ্কর প্রজন্মের সকলেই সদৃশ এবং দৃশ্যত মাতৃবৎ 
অর্থাৎ 'লালচোখ, প্রকট এবং “সাদাচোখ' প্রচ্ছন্ন । তবে সন্তাতদের পরস্পর 
সঞ্করণে ফলাফলটি 'কস্তু একেবারেই অভাবিত। সতাকথা, এতে পৃথকীভবনের 
অনুপাত ৩:১ অর্থাৎ ৩টি লালচোখ ও ১টি সাদাচোখ। 'কস্তু সর্বাঁধক 
উল্লেখ্য ঘটনা: এদের কোন স্তর মাছিই সাদাচোখ নর আর অর্ধেক পৃরুষ 
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মাছিই লালচোখ, বাকীরা সাদা। সাদাচোথ স্ব মাছির সঙ্গে লালচোখ পুরূষ 
মাছির সঙ্করণে অতঃপর আশ্চর্যতর ফল পাওয়া গেল। প্রথম প্রজল্মেই এতে 
সন্তানদের মধ্যে কোনই সাদৃশ্য পারলাক্ষত হয় নি এবং পৃথকীভবনের 
অনপতেও হল অস্বাভাবক __ ১:১। এর অর্ধেক লালচোখ, অর্ধেক সাদাচোখ, 
এবং লালচোখ সবই স্ত্রী এবং সাদারা সবই পুরুষ । 

চোখের রঙ নিয়ন্ত্রক ইজনদের 'লিঙ্গলপ্রতার সিদ্ধান্তটি অতঃপর প্রায় 
অবধারত। তাই এগুলো লিঙ্গান্বিত চারিত্য নামে চিহিত। কীভাবে এদের 
আস্তিত্ব ব্যাখ্যা সম্ভবপর এ প্রশ্নের উত্তরের জন্য আবার ড্রসোফলার 
কুমোসোম নিরীক্ষণ প্রয়োজন । ড্রসোফলার প্রীতি কোষে (যৌনকোষ ব্যাতিরেকে, 
কারণ সেখানে ভ্রুমোসোম সংখ্যা অর্ধেক) ক্রমোসোম সংখ্যা চার জোড়া, তিন 
জোড়া বৃহদাকার এবং এক জোড়া ক্ষুদ্রকায়। কিন্তু তা সত্বেও স্তী এবং 
পুরুষের ক্ুমোসোমে সামান্য পার্থক্য আছে। স্ত্রী মাছর প্রাতি জোড়ার 
ক্রমোসোমদুটিই পরস্পর সদৃশ । কিন্তু পুরদঘ মাছির তিন জোড়ায় নিয়ম 
প্রযোজ্য হলেও চতুর্থ জোড়ায় (অথচ একে প্রথম জোড়াই বলা হয়) তার ব্যাতিক্রম 
ঘটে। ওখানে ক্রমোসোমদটি অসম । এদের একট দণ্ডাকৃতি, আঁবকল স্বীদের 
এ ক্রমোসোমেরই মতো, কিন্তু অন্যটি অদ্ভুত ধরনের এবং ফণাকৃতি 
ক্রমোসোমরা সংখ্যা দ্বারাই চিহ্িত। কিন্ত প্রথম ক্রমোসোমজোড়ার তাছাড়াও 
আলাদা নিজস্ব নাম. আছে। এদের দণ্ডাকৃতি ও ফণাকৃতি ভ্রমোস্োমদ্ধয় 
বথাক্রমে * এবং 9 ক্রুমোসোম নামে চাহুত। এই ক্রমোসোমদুটি স্পচ্ইতই 


চি 


িঙ্গানধরক। ক্রমোসোমপঃঞ্জে দুটি % থাকলে স্ত্রী এবং একটি % ও একাঁট 9 
থাকলে পূরুষের জন্ম হয়। 

কেন আঁধকাংশ প্রজাতির সন্তানসংখ্যার অর্ধেক পুরুষ ও অর্ধেক স্তী 
তার কারণ ব্যাখ্যা করা এখন সহজতর । ড্রসোফিলার সকল ভিস্বাণ্দই সদ্‌শ 
কত্ত বাভন্ন প্রকার ক্ুমোসোম অন্তভক্তর ফলে শূক্রাণুগুলো পৃথক : এদের 
অর্ধেক *-এবং অর্ধেক ১-ক্রমোসোমবাহী। সুতরাং কোন ধরনের শদক্রাণূতে 
ডম্বাণু নিষিক্ত তার উপর স্তী বা পুরুষ সন্তানের জন্ম নির্ভরশীল । 
নয়। পাখীর ক্ষেত্রেই ঘটনাটি পুরো উল্টো। পক্ষিণীদের যৌনক্রমোসোম 
শবাভন্ন, তাদের ডিম দুই প্রকার। কন্তু পুরুষদের যৌনক্রমোসোম আভন্ন। 
আবার কোন কোন ক্ষেত্রে লঙ্গবশেষের *-কুমোসোম দ;টি কিন্তু বিপরীত লিঙ্গে 
একটি অথবা চ-্রমোসোম অন.পাঁস্থিত। তাছাড়া আরো জাঁটিলতর অবস্থাও 
সপ্তবপর । মানৃষের লিঙ্গোদ্গম প্রক্রিয়া দ্রসোফিলার অনুরূপ । সন্তানের লিঙ্গ 
িতৃপক্ষেরই বংশান্মসৃতি। 

এবার আমরা লালচোখ আর সাদাচোখ মাছর প্রসঙ্গে ফিরছি। তাদের 
চোখের রঙ বহ্‌ জিন দ্বারা নিয়ন্রিত এবং তারা নানা ভ্রমোসোমে অবাস্থত। 
এদের একটি মান্ন জিনই এখন আলোচ্য। পরাঁক্ষা থেকে আমরা স্পস্টতই 
জান যে চোখের বর্ণীনরধারক জন « ক্রমোসোমে অবাস্থিত, / কুমোসোমে নয় । 
লঙ্গান্বিত বংশানুসৃতির গবেষণা লিঙ্গের চিরন্তন অনুপাতের রহস্য উন্মোচন 
করেছে তথা বংশানযসতির ভ্রমোসোম তত্বকে নতুন তথ্যে প্রামাণ্যতর করেছে। 
পৃথক ক্ুমোসোমে অবস্থিত জিনের ক্ষেত্েই শদধ্দ মেণ্ডেলীয় পৃথকীভবন 
রশীতি বৈধ! স্বাধীন পৃথকীভবন রাঁতির ব্যতিক্রমগ্লি আবিষ্কারের পরই 
সত্যটি উদ্‌ঘাঁটিত হয়েছে। মর্গান প্রাতিষ্ঠিত অন্বয়ী বাঁধ একই ক্রমোসোমে 
অবাস্ছিত জিনের ক্ষেত্রে প্রযোজ্য । যেসব জন এই 'নয়মাধীন নয় তাদের পরশক্ষা 
থেকে আমরা বংশান:সৃতির গভাীরতর রহস্যের সন্ধান লাভ কারি। 


বংশানসতর মানাচত্র 

কল্পনায় ড্রসোফিলা নিয়ে আরো ছু পরীক্ষা-নিরীক্ষা করা যাক। 
আমরা এমন মাছি নিই থা প্রাকাতিক বন্য প্রকার থেকে দ্যাট বোশিষ্ট্যে 
পৃথক: 


৫৯ 


50% 


50% 


কালো দেহবর্ণ আবলুস) ও অত্যাধক ক্ষাণপক্ষ 
অবক্ষয়িত)। এদের সঙ্গে প্রাকৃতিক মাছদের 
সঙ্করণ ঘটানো হল। চাঁব্যদুটিই প্রচ্ছন্ন এবং 
আনুষাঙ্গিক জন ছিতাঁয় ক্রুমোসোমে অবাস্থিত। 
সুতরাং প্রথম প্রজন্মের সকল সন্ভীতই স্বাভাবিক 
হবে কিন্তু অবগ্বস্ত অবস্থায় যেখন 
অসমন্রূণাণ্জাত) প্রচ্ছন্ন জিন তাদের মধ্যে 
অবস্থান করবে। 

এখন দ্বিতীয় সঙ্কর প্রজন্মে আসা যাক। যখন 
সঙ্কররা পরস্পরানাষক্ত এবং উল্লিখিত জিনেরা 
অন্বয়ী তখন এর ফলে পৃথকনীভবনের অনুপাত 
৩:৯ অর্থাৎ তিনাট প্রান্কৃতিক মাছির স্থলে কেবল 
একাঁটি জন্মাবে উভয় প্রচ্ছন্ন চারিত্র্ নিয়ে। বাস্তবেও 
তাই ঘটে। কিন্তু পরীক্ষা্ট অন্যভাবেও সপ্তব! 
নিজেদের মধ্যে না ঘটিয়ে প্রচ্ছন্ন চাঁরত্রের পিতৃ 
না মাতৃ পক্ষের সঙ্গে এবার স্করণ নিষ্পন্ন হল। 
একে পশ্চাদূনিষেক বা বিশ্লেধাত্বক নিষেক বলে। 
এর স্মাবধা এতে সকল প্রচ্ছন্ন চারিত্্ই প্রকাশিত 
হয়। ছাঁবতে সঙ্করণাঁট প্রদর্শিত এবং এতে ১:১ 
পৃথকীভবন 'চাহত অর্থাৎ সঙ্করোৎপন্ন ভিন্ন 
প্রকার যৌনকোষের অনুপাত যা তাই। 


এভাবেই পৃথকীভবন সম্পন্ন হয়। আমরা যাঁদ সঙ্কর পুরুষদের সঙ্গে 
কালো ক্ষীণপক্ষ (অবক্ষয়) স্ত্রী মাছির সঙ্করণ ঘটাই তাহলে এই ফলাফলই 
আঁভব্যক্ত হবে। কিন্তু যাঁদ [িপরাতক্রমে সঙ্কর নর সঙ্গে কালো ক্ষীণপক্ষ 
প্দরুষ মাঁছর নিষেক ননম্পন্ন হয় তবে নতুন এক প্রক্রিয়ার সন্ধান মিলবে! 
এবার প্রত্যেক প্রকার মাছির অনুপাত €০ শতাংশ না হয়ে ফলাফল হবে 
মোটাম্যটি এরূপ: স্বাভাবিক ৪১ শতাংশ €০ শতাংশের পাঁরবর্তে); কালো 
(আবলুস) ক্ষীণপক্ষ ৪৯ শৃতাংশ (৫০ শতাংশের পরিবর্তে); কালো প্রশস্তপক্ষ 
৯ শতাংশ, প্রকাতিবর্ণ ক্ষীণপক্ষ ৯ শতাংশ ৷ 

[তরাং আমর: যা আশা করোছলাম তার সঙ্গে পেলাম ব্যতিক্রমী! কিছু 
মাছিও। আমাদের পরাঁক্ষায় তাদের সংখ্যা উল্লেখ্য : ১৮ শতাংশ। 
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৪ ভু 
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৫ 
দহন 


কেবলমান্র কালো ক্ষাণপক্ষ মাছি নিয়ে পরাক্ষা করলেই এমন ফলাফল 
পাওয়া যায় না। স্ত্রী স্কর হলেই শধ্য 'ব্যাতক্রমী'দের সাক্ষাৎ মেলে; কখনো 
কম, কখনো বেশী । আমরা যাঁদ হলদুদদেহ আর সাদাচোখ চারিত্র্য নির্বাচন 
কাঁর তকে 'ব্যাতক্রমীদের সংখ্যা হবে ১.৫ শতাংশ। কখনো এর অনুপাত 
নগণ্য, কখনো-বা তা ৫০ শতাংশ অবাধ প্রকটিত। এতে মনে হয় অন্বয় 
এখানে সুসম্পূর্ণ নয়, কখনো দুর্বল, কখনো দৃঢ়বদ্ধ। 

উক্ত ফলাফল থেকে ব্রমোসোম তত্ব কি ভ্রান্ত প্রমাণিত হয়ঃ যদি দুটি 
জন একই ক্রমোসোমে অবাস্থত থাকে তবে কি তাদের পূনা্বন্যাস সম্ভব 
এবং যাঁদ তাই হয় তবে কীভাবে? দেখা গেল, তা সম্ভবপর ৷ এই অদ্ভুত প্রাক্রিয়া 
আবিষ্কারের পূর্কেই এধরনের সন্তাব্য পৃনার্কন্যাস সম্পর্কে মন্তব্যাঁদ প্রকাশিত 
হয়োছল। মর্গান এবং তাঁর সহযোগীরা তাঁদের পরীক্ষায় পূর্বোক্ত 
'ব্যাতক্রমী'দের সনাক্ত করার আগেই যথাক্রমে ডাচ ও রুশ উন্ডিদবিজ্রানী 
ডোন্রস এবং কল্‌্খসোভ নিজ নিজ ছাব্রদের তা বলোছলেন। 

পাঁরপকুতাকালীন যৌনকোষ 1বভাজনের সময় কা ঘটে তা আবার স্মরণ 
করা যাক। সমগণীয় ক্রমোসোমদূট (একটি পতৃজ অন্যটি মাতৃজ) 
পরস্পরাভিমুখী ও পরস্পরলগ্র হয় এবং অংশাবনিময় করে। সুতরাং যেখানে 


৬১ 


কালোদেহ ও ক্ষীণপক্ষ জিন অবাস্থিত তা যাঁদ স্বাভাঁবক ক্ুমোসোমের সঙ্গে 
খন্ডাংশ বিনিময়ক্রমে নিজের অন্বয়ী জিন বদল করে তবে এতে আশ্চর্য 
হবার ?কছচ নেই। বংশাণ্যাবদরা একে 'ক্রাসং-ওভার' প্রাক্রিয়া নামে চাহৃত 
করেছেন। 

একটি নতুনতর প্রাক্রয়া আবচ্কারের ফলে আর একবার ব্রমোসোম তত্ব 
নবপর্ধায়ে সত্যায়িত হল এবং চারিত্ের বংশান্‌সৃতি সম্পর্কে আমাদের জ্ঞানও 
গভাীরতর হল। 

ক্রুসং-ওভার আত সাধারণ ঘটনা। কিন্তু কোন্‌ কোন্‌ প্রজাতি এই নিয়মের 
ব্যতিক্রম। পুরুষ ড্রসোফলা এর অন্যতম নজির এখন আমরা তা জাঁন। 
স্বাভাবিক অবস্থায় তাদের মধ্যে ক্রুসং-ওভার ঘটে না। কিন্তু কান্রিমভাবে, 
যেমন তেজাঘাতে তা উৎপাদন সম্ভব৷ 

বাভন্ন জিনের ক্রুসং-ওভার পৌনঃপূন্য বিভিন্ন । কোথাও এটি বহনতর, 
কোথাও-বা দুর্লভ। কিন্তু প্রতিটি জিনযুগল স্বানার্দন্ট পৌনঃপন্যে ক্লাসং 
ওভারের শতার্ধীন। উপরোক্ত কালোদেহ ও ক্ষীণপক্ষ ১৮ শতাংশ 'ব্যাতক্রমী" 
এর দক্টাম্ত। পরীক্ষা থেকে পরীক্ষান্তরে সংখ্যাটির সামান্য পারবর্তন ঘটে। 
অবশ্য এ পাঁরসংখ্যানের নিয়মসিদ্ধ। আধকসংখ্যক মাছির পরাক্ষায় ফলাফলের 
অক্ষ প্রায় অপরিবর্তত থাকে। 

কিছ; কাল পরে বংশাণ্দাবদরা ক্লাঁসং-ওভারকে একটি কার্ধকরী 
হাতিয়ার হিসেবে ব্যবহার করতে শুরু করেছেন। ক্রাসং-ওভার রীতির 
মূল্যায়নের সময় মর্গানের সহকমর্দের সামনে একটি উজ্জবল সপ্তাবলা 
হঠাৎ প্রকঁটিত হয়। এর উত্তৰ অনেকাংশে আপাতিক। দষ্ট ফলাফলের তারতম্য 
এবং অন্য কিছু তথ্যের আন_ুকুল্যেই ব্যাখ্যাটির উদ্ভব । দেখা গেল, দুটি জিনের 
দূরত্ব যত বেশী ক্রুসং-ওভারের ফলে তাদের পৃথকাঁভূত হবার সপ্তাবনাও তত 
আঁধক কিংবা এর বিপরীত । ঘটনাটি সত্য হলে ক্রুসিং-ওভারের সাহায্যে 
অবশ্যই দুটি জিনের মধ্যকতাঁ আপেক্ষিক দুরত্ব নির্ণয় সম্ভবপর । এ চিন্তাঁটি 
নিঃসন্দেহে আজগাঁব কিন্তু অত্যাকর্স। যা হোক তা 'নিয়ে পরাক্ষা-নিরাক্ষা 
প্রয়োজন। 

পরীক্ষার ফলে প্রকল্পটির যাথার্থ্য নণাঁত হল। অঙ্কও ঠিক ঠিক 
মিলে গেল। যেমন, যাঁদ জন 4. এবং ৪-র ক্রাঁসং-ওভার ২ শতাংশ এবং টি 
এবং ০-র ক্ষেত্রে তা ৩ শতাংশ হয় তবে দেখা যায় 4 এবং 0 ভ্রাসং-ওভার 
€ শতাংশ ভ্রমোসোমেই ঘটে থাকে । বহুসংখ্যক পরাঁক্ষার ফলে অন্বয়ী দলের 


চে 


অর্থাৎ প্রতিটি ক্রমোসোমের) জিনসমূহ একটি শৃঙ্খলে আবদ্ধ হয়ে ষায়। 
ক্ুমোসোমকে সুতোয় গাঁথা জিনের মালা হিসেবে চিহিত করার ধারণা তা 
থেকেই উদ্ভূত। ক্মোসোমের সঙ্গে মালার তুলনা জনবোধ্য সাহিত্যে দীর্ধাদন 
থেকেই প্রচাঁলত। এখন যাঁদও এর সংযূতিগত গঠনের খ:ুটিনাটর অনেক 
কিছুই আমরা জানি তবু সেই অনুমান আজও বৈধ । আসলে ক্রমোসোমের 
িনাবন্যাস সত্যি সাঁত্যই রৈখিক। 

উক্ত গবেষণা থেকেই 'বংশাণুধৃতির মানাঁচত্র" নির্মাণ শুরু । নকশার ভভাত্ততে 
জিনসমূহের পারস্পাঁরক বিন্যাস ও আপোঁক্ষক দূরত্ব নির্দেশই এর লক্ষ্য। 
যেহেতু ড্রসোফিলা কাজটির অত্যুপোযোগী উপকরণ, তাই এখানেই গবেষণা 
এগিয়েছে দ্রুত গাতিতে। ১৯১৫ সাল থেকেই এই মাছির প্রতিটি ব্রমোসোমের 
বিস্তৃত মানচিত্র নির্মাণ সম্পূর্ণ ও প্রকাশিত হয়। অতঃপর অন্যান্য প্রজাতি 
যথা ভুট্টা, মটর, হাঁসমৃগর্ঁ, গবাদ পশ নিয়ে অনুরূপ গবেষণা শুর হয়। 
উপকরণ হিসেবে এরা তেমন অনুকূল না হলেও তাদের অর্থনৈতিক গুরুত্ব 
সমধিক । মানুষের বংশাণুধূততর মানার নির্মাণের জন্যও অতঃপর তথ্যাঁদ 
সংগ্রহ শর হয়, যাঁদও অনেক ধার গাঁতিতে। 

যা হোক, জিন এখনো একটি বিমূর্ত প্রত্যর। কিন্তু সবচেয়ে আশ্চর্যের 
বিষয় কোনদিন জিন না দেখে বা এর রাসায়নিক সংযূতির বিন্দঃমাত্র না 
জেনেও বিজ্ঞানীরা গনথতভাবে এদের অবস্থান নির্ণয়ের কৌশল আয়ন্ত 
করেছিলেন। 


একটা জিন দেখান তো 


বিগত শতাব্দির শেষে ইতালীয় কোষতত্বঁবিদ বালা বয়ান বাগান ম্যাছর 
শক অণ্বীক্ষণে পর্যবেক্ষণ করেন। এদের লালাগ্রান্থতে তিন অদ্ভুত কিছু 
বৈশিষ্ট লক্ষ্য করলেন। স্বাভাবিক কোষ অপেক্ষা বহনগ্‌ণ বড় কোষে এগুলো 
গঠিত। আর এসব কোষের মধ্যে নিউক্লিয়াস সদৃশ অবয়বও দৃশ্যমান ছিল 
যাঁদও তা বিশাল এবং অস্বাভাবিক গড়নের। অণুবীক্ষণে এগুলোকে পাঁশ্বক 
ডোরাকাটা একটুকরো মেটা দাঁড়র মতো দেখাচ্ছিল বিস্মিত বাল্বয়ানি 
শুধু দৃষ্ট ছবির বর্ণনা খেই ক্ষান্ত হলেন। অতঃপর দঈর্ঘকাল এই অদ্ভুত 
অবয়ব সম্পর্কে আর কেউ কোন উৎসাহ প্রকাশ করেন 'ি। 
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৯৯৩৩ সাল থেকেই আবার এরা সকলের দৃদ্টি আকর্ষণ করতে শুরু 
করে। বাল্‌বিয়ানি বা্ণত অবয়বসমৃহের প্রকাতি অবশেষে নিত হয়। 
জার্যানিতে হাইট্‌স আর বাউয়ের এবং মাঁর্কন যুক্তরাস্ট্রের পেইণ্টার একই 
সঙ্গে এবং সম্পূর্ণ স্বতল্রভাকে কাজটি সম্পন্ন করলেন। আন্‌যাঙ্গক স্লাইড 
তৈরির এক নতুন কৌশলে তাঁরা সাবশ্ষ উপকৃত হন। 

প্রাচীন পদ্ধাত অনুসারে লালাগ্রল্খিকে মোমবন্দী করে মাইক্রোটমে কাটা 
হলে এই বিস্ময়কর অবয়বসমৃহের গঠন পর্যবেক্ষণ সপ্তবপর হত না। এই 
গবেষকরা তাই [ভিন্ন পল্থা অনুসরণ করলেন । তাঁরা ড্রসোফিলার শুক (প্রসঙ্গত 
উল্লেখ্য যে, বাল্‌বিয়ান বার্ণত চিন্রাট অন্যান্য মাছ ও মশার ক্ষেত্রেও লক্ষণীয়) 
থেকে লালাগ্রান্থ পৃথক করে এসোটক এসিডে গলানো কার্মনে তা রঙ 
করলেন। এই গ্রান্থ একটি স্লাইডে রেখে তার উপর আরো একটি স্লাইড 
বাসয়ে অতঃপর চাপ দেয়া হল। নিউক্লীয় বিল্লি বিদীর্ণ হয়ে সেই রহস্যময় 
অবয়বগুলো গাঁট খুলে ছাড়িয়ে পড়ল বাহিরে। উন্মোচিত হল এক আশ্চর্য 
ছবি: 1শাথিল, স্বম্প রঙিন কেন্দ্র থেকে উদশত দীর্ঘ ফিতা এবং তাদের 
গায়ে বিবর্ণ অণ্চলের সঙ্গে একাস্তর বিন্যস্ত উজ্জল রঙের নানা প্রস্থের পার্খক 
ভোরা কাটা দাগ। 

িতাগুলো কী? ওগুলো তো ঠিক ক্লমোসোমের মতো নয়। বলা বাহল্য 
যে, এগদলো দেখতে ওদের চেয়ে কয়েক শো গুণ লম্বা আর অনেক মোটা । 
তাছাড়া এদের সংখ্যা পাঁচ। ড্রসোফিলার ক্রমোসোম সংখ্যা আট: ছণট বড় আর 
দুটি খুব ছোট। ঘানষ্ঠতর অনুসন্ধানে বষ্টাটও দেখা গেল। এটি অন্যগুলোর 


মতোই চওড়া চ্যাপটা কিন্তু এত খাটো যে মনে 
হয় যেন কেন্দ্রের সঙ্গে মিশে আছে। কিন্তু তাও 
একটা, দুটো নয়। ?ফতাগদলো কি সজোড় 
কুমোসোম ? কিন্তু ড্ুসোঁফিলার ভ্ুমোসোম তো 
চার জোড়া। 

এই ছয়টি অদ্ভুত অবয়বের উৎস কোথায় £ 
আরে দেখুন! নিশ্য়ই এগদলো একপ্রস্থ 
ন্রমোসোমপুঞ্জের “বাহ? । প্রাতটি ক্রমোসোমের 
একাঁট 'না্ট বিন্দু আছে, [িভাজনকালে 
যেখানে তকুরি সন্রালী য্দক্ত থাকে। বন্দ্াট 
ক্রমোসোম দেহের মধ্যস্থলবতাঁ হলে ভ্রমোসোম 
বিবাহ এবং প্রান্তক হলে তা একবাহ হয়। 
ড্রসোফিলার * ভ্রমোসোম (যা প্রথম) একবাহ7, 
দ্বিতীয় ও তৃতীয় গিবাহ এবং চতুর্থাট 
বিন্দদবৎ॥ 

অদ্ভুত এই অবয়বগনলোর উৎস ক্রমে 
স্ুপারস্ফুট হল। মনে পড়ল বহু অসম্পূর্ণ 
কোষবিভাজনের নাঁজর | এরূপ ঘটনা সম্ভব ষে 
ক্রমোসেম ও নিউক্লিয়াস বিভক্ত হল কিন্তু 
কোষ অটুট থাকল এবং ফলত উৎপন্ন হল 
পদ্ধীনউল্লীয় কিংবা বহনীনউক্লীয় কোষ। 
অথবা ক্রমোসোম বিভক্ত হল কিন্তু অটুট 
থাকল নিউক্লিয়াস। ফলত উৎপন্ন হল ছ্িগ্ণ ক্রমোসোমধর কোষ । সুতরাং 
'বিভাঁক্তর পর অপৃথকীভূত ভ্রমোসোমের আস্তিত্বও দিশ্চয়ই সম্ভবপর । এভাবেই 
মক্ষীকুলীয় (7)%৫579) মহাক্রমোসোম উদ্ভবের সঠিক ব্যাখ্যা সম্ভব। যৌনকোষ 
িভাজনের মতো এখানেও পিতৃ ও মাতৃ পক্ষায় পরস্পরঘানষ্ঠ সমগণীয় 
হুমোস্গোম সম্পূর্ণ শিথিল অবস্থায় বহদবার বিভক্ত হয়েছে এবং তাই এ 
বিপৃল দৈর্ঘ্য 

কিন্তু পার্খক ডোরাগুলো কীঃ সহজেই তার ব্যাখ্যা মলল। [শেষ 
উপযোগী উপকরণে ইতিপূর্বেও বিজ্ঞানীরা শিথিল ক্রমোসোম পর্যবেক্ষণ 
করোছলেন। এগুলো আত সক্ষয্র সূত্রবৎ ক্রেমোনেমা নামাঙ্কত) এবং এতে 
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বহু ক্ষুদ্র কণিকা ক্রেমোমিয়ার) বিন্যন্ত। এ 
কাঁণকাগ্যালি নিউক্লীয় রঞ্জকগ্রাহী। 
| মহাক্রমোসোমে অবস্থিত পার্ক ডোরাগুলো 
পাশাপাশি অবাস্থিত বহ-সংখ্যক ভ্রমোধিয়ার 
ছাড়া আর কিছ নয়। 

বক্তব্গুলি পূর্বোক্ত প্রকল্পের অনদকুল 
এবং অন্যতর কোন পন্থায় মহাক্রমোসোম 
উদ্ভবের ব্যাখ্যা অসম্ভব । কিন্তু বিজ্ঞানীরা নতুন 
তথ্য সংগ্রহে িরলস। এবং ফলও ফলল 


উৎক্রম সাধারণ ক্রমোসোম [িউটেশনের একাঁট 
দষ্টান্ত। আমরা যাঁদ কোন ভ্রমোসোমের জিন 
বিন্যাস বর্ণমালা দিয়ে চাহত কার এবং 
48000 ৪ চ০ 5] 0 ঘা, যাঁদ 
জিনের স্বাভাবিক বিন্যাসের প্রতীক হয় তবে 
এর উত্ুম 40010170৮17 701-1% 
আকারে প্রকটিত হবে । এর মধ্যমাংশ 1) থেকে 
1 পর্যন্ত কল্পিত স্বাভাবিক বিন্যাসের তুলনায় 
১৮০ ডাগ্র ঘুরে গেছে। 

যাঁদ স্বাভাবিক মাছির সঙ্গে উতক্রম সংক্রামত মাছির সঙকরণ ঘটানো হয় 
তবে ফলাফল কা হবে? সাধারণত আমরা পাঁশ্বক চাকতিগুলোকে (অথবা 
ডোরা) ঘনবদ্ধ সদৃশ ক্রমোমিয়ারের সার [হসেবেই জানি। এধরনের সঙ্করণের 
ফলে 'বাভল্ন প্রকার ক্রমোমিয়ার পরস্পরের মুখোমুখি হবে। যাঁদ প্রকল্পাট 
সত্য হয়, তবে নতুন কোন প্রক্রিয়া আশা করা যেতে পারে। 'কস্তু সেজন্য 
স্বাভাবিক ম্যাছর সঙ্গে ত্রমোসোম চিউটেশনপ্রস্ত মাছির সঙ্করণ প্রয়োজন । 
মর্গান ও তাঁর সহযোগীরা আবিষ্কার করলেন যে স্বল্প উৎক্রমের ক্ষেত্রে 
বংশানুস্তির পূর্কাভাসসতো যেখানে উৎকরম অকুস্থল চিহৃত ছিল 


চা 


ক্রমোসোমের সেই নাদ্ট স্থানে একটি লম্বালাম্বি ফাটল সংস্পন্ট ছিল যে 
সকল স্থানে বিভিন্ন ক্রমোঁমিয়ার পরস্পর মুখোমাথ অবাঁস্থত সেখানে তারা 
মিশ্রণে অসমর্থ কিংবা মাতৃ” ও শপতৃ" ক্রমোমিয়ার আলাদা আলাদা ভাবে 
একীভূত এবং সর্বস্পশ্শা মিলন ব্যাহত। 

কিন্তু কৃহাদাকার উংক্রম সংক্রামত মাছর সঙ্গে স্বাভাবিক মাছির সস্করণের 
ক্ষেত্রে ক্মোসোম জম্পূর্ণ ফাটলাবহীন এবং সর্বত্রই ক্রমোসোম পুরোপদার 
একীভূত ৷ কীভাবে তা সন্ভবঃ কিন্তু এখানেও ক্ুমোসোম দৃশ্যত অস্বাভাবক 
এবং এদের কেউ কেউ বহৃদাকার ফাঁসে চাহত। দেখা গেল ভ্রমোসোম এমন 
অভ্ভুতভাবে এখানে কুণ্ডলিত যে, একটি ক্রমোসোমের প্রাতাট বিন্দু অন্যটির 
সমসংস্থ বিন্দুর বিপরীতে যথাযথভাবে বিন্যস্ত আছে। কাঁভাবে প্রক্রিয়াটি 
ঘটল তার বর্ণনা অত্যন্ত জাটল কিন্তু ছবিতে দেখানো খুবই সহজ 

এর অন্যসিদ্ধান্ত: লালাগ্রন্থর কোষ নিউক্রিয়াসের প্রাতিটি “ফতা' 
ঘনসান্নিবদ্ধ শপতৃ' ও 'মাতৃ' ক্রমোসোমের সমাহার এবং ক্রমোসোমগুলি 
যথাযথভাবে সমসংস্থ বিন্দূতে পরস্পরাবদ্ধ। ইতিপূর্বে একাধিকবার যা 
আমরা প্রত্যক্ষ করেছি সেই সত্য এখানেও প্দনরাবৃত্ত। এসব নতুন তথ্যে 
পনর্বতন প্রাতপাদ্যই শুধু সত্যায়িত হয় নি, এর উল্লেখ্য অগ্রগ্াাতও ঘটেছে। 

মহান্রমোসোমস্থ পাঁর্খক চাকৃতিসমূহ দৃশ্যত সদৃশ নয়। এদের কোনটি 
প্রশস্ত, কোনাট-বা সঙ্কীর্ণ, অন্যেরা দ্বিগণিত এবং স্থানে স্থানে ক্রমোসোমের 
অংশবিশেষ গ্যুলতর | সৃতরাং ইতিপরর্ে আমরা যে স্লাইডের কথা বলেছিলাম 
সেখানে কোন উৎরুমের কোথায় শুরু আর কোথায় শেষ তা ঠিক করা সম্ভবপর। 
আভিজ্ঞ কোষবংশাপ্দবিদ একটি চাকাঁতর মধ্যেই তাদের অবস্থান নির্ণয় করতে 
পারেন। 

অতঃপর ড্রসোফিলার মহাক্ুমোসোমসমূহের কোষতাত্তিক মানাচন্র সওকাঁলিত 
হল। এদের সকল পাঁর্থক চাকতি অঙ্কন, বাভন্ন অংশে বিভক্ত এদের সংখ্যা 
গ্ণন এবং প্রতিটি অবস্থানাবন্দু (1০25) অক্ষর ও সংখ্যা দ্বারা একটি করে 
রীতিবদ্ধ নামে চাঁহিত করা হয়। এই চার্ট দেখে এর উৎক্রমের অবস্থান নির্ণয়ে 
আর কোন অসুবিধা রইল না। এর পরই সেরা রোমাণ্ককর গবেষণার শর! 
বংশান্মসতি মানচিত্রের (ক্রীসং-ওভার পরীক্ষাভিন্তিক) সঙ্গে কোষতাত্বক 
মানচিত্রের ক্রেমোসোমের আগূবাঁক্ষাণক পরীক্ষাভিত্তিক) তুলনা । ড্রসোঁফলার 
উিতক্রামত' তা যথাক্রমে বংশান্সাতি পরীক্ষা ও কোষকংশানুসাতি পরীক্ষা দ্বারা 
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নির্ধারণ করা এখন সম্ভব। এদের তুলনাক্রমেই অণ্যবীক্ষণে দৃষ্ট কোন্‌ 
ব্রমোসোমের কোন্‌ অংশে একটি 'নার্দস্ট জিন অবাস্ছিত তা আমরা বলতে 
পারি। এমন কি ক্ষেতরীবশেষে কোন্‌ নার্দষ্ট চাকতিতে একটি বিশেষ জিন 
অবাস্থিত তাও বলা সম্ভবপর । 

অথচ আমাদের কাছে আজও জিনের প্রকৃতি অজ্ঞাত। জিন ক্রুমোসোমের 
একটি রঙিন চাকাতি, না এর বর্ণহীন অংশ এবং একাট চাকাতিতে কণট [জিন 
অবস্থিত আমরা তা জান না। কিন্তু একটি নাঁদস্ট জিন যে ক্রমোসোমের 
একটি নির্দন্ট অংশের সঙ্গে ফুক্ত সে সম্পর্কে সন্দেহের অবকাশ নেই। বলা 
বাহুল্য এ এক উল্লেখ্য সাফল্য । 

মহাক্রমোসোমের প্রয়োজনীয়তার কারণ কী? কোষমধ্যস্থ জিনসমূহ 
'সদাকার্যরত'। এরা কোষের সার্বক কার্ষানয়ন্মক উপাদানসমৃহের উৎপাদক । 
বাভন্ন জিনের সক্রিয়তা কখনো আত্যন্তিক কখনো-বা মন্থর এবং কখনো- 
বা সম্পূর্ণ অবর্দদ্ধ। কিন্তু খন কোষের কাজের পরিমাণ অত্যাধক, তখন? 
স্বাভাবিক কোষে প্রত্যেক প্রকার জনের সংখ্যা মাত্র দুই, তাই সেক্ষেত্রে এই 
পারমাণ কম সঙ্কুলানে তাদের ব্যর্থতা অনেক সময় অবশ্যন্তাবী হয়ে পড়ে। 

সহযোগণ কোষের সংখ্যাবাদ্ধ, বহনানউ্লীয় কোষ উৎপাদন, বর্ধিতসংখ্যক 
ভ্রমোসোমধর কোষ, ইত্যাকার পন্থায় প্রকৃতিতে এর িধেয় আবিজ্কৃত... 
মক্ষকুলের (মাছি ও মশা) বিবর্তন বহনসুত্রী (০14০2) ক্রমোসোমের 
অনদসারণী। লক্ষণীয় যে, এই সকল পতঙ্গে কেবলমা্ন লালাগ্রান্থতেই নয়, 
এদের অন্য প্রত্যঙ্গেও মহাক্মোসোম বদ্যমান। অবশ্য, সেখানে বহযসন্রতার 
মাতা অনেকাংশে সীমিত এবং ক্রমোসোমও এত বড় নয়। 

এত বড় তা অনুমান করা কঠিন নয়। তখন শৃকের প্রধান কাজ ভাবা পদস্তীলর 
জন্য গট তৌরি করা। অতি অল্পকালের মধ্যেই ললাগ্রান্থর নিঃসরণে গুটি 
তো সম্পূর্ণ হয়৷ লালাগ্রান্থির স্লাইডে দেখ্য যায় যে এদের ুমোসোমগাল 
অত্যধিক স্ফীত। গুটি তোরর উপাদানানয়ন্ত্রক গজনগ্লো সম্ভবত এখানেই 
থাকে৷ কয়েক বছর আগে এই সম্ভাবনার অনুকূল তথ্যাদি আসাদের হস্তগত 
হয়েছে। অবশ্য এর প্রার্থীমক তথ্য দ্রসোফিলা থেকে পাওয়া নয়, সয়ারা 
(5০525) গণভুক্ত একটি ছন্রাক-ডাঁশই এর উৎস। ডাঁশাটর শৃকের 
রুমপাঁররাতির বিভিন্ন পর্যায় পরীক্ষা করে বিজ্ঞানীরা এদের মহাক্রমোসোমের 
বাভন্ন স্কীতাঞ্ুলের উদ্ভব, বিকাশ ও বিলুপ্তর তথ্যনির্ণয়ে সফল হন । দেখ্য 
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যায়, স্ফীতাঞ্লের উদ্ভব ঘটে গুটি তৈরির পূর্বমৃহূর্তেই আর পরে তা 
অদৃশ্য হয়। বংশানুসৃতির ভ্রমোসোম তত্ব (কখনো মর্গানবাদ নামেও ত 
পাঁরচিত) ড্রসোঁফিলাকে কেন্দ্র করেই ক্রমোন্নত হয়েছে __ থে জীব ব্যবহারিক 
দৃষ্টিকোণ থেকে একেবারেই মূল্যহীন। কিন্তু বংশানস্তির যে নিয়ম 
আববিজ্কারে ড্রসোঁফিলা আমাদের সাহায্য করেছে তা শধ্‌ ওর ক্ষেত্রেই নয়, 
গম, গবাদি পশু ও মানুষসহ সকল জশীবিতেই বৈধ । বংশানৃসাতর ক্রমোসোম 
তত্বের মৌল নীতিসমূহ অজঙ্প প্রজ্াততে পরীক্ষিত হয়েছে এবং সত্যটি 
এখন দিবালোকের মতোই স.স্পন্ট যে, মাছি আর হাতি বংশানসাতির একই 
নিয়মাধীন জীব। 
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ক্রমোসোম গবেষণায় টুকরো কটার জঁটল পদ্ধাত আজকাল প্রায় 
অপ্রচলিত। আমরা আরো জ্ঞান যে জীবন্ত কোষ দেখা ও তা থেকে 
মাইক্রোফল্ম তৈরি করা এখন সহজ। কিন্তু সেজন্য প্রয়োজন আধ্নিকতম 
যন্ত্রপাতি এবং ল্যাবরেটারর দৈনান্দিন কাজে তা সবর সহজলভ্য নয়। তবে 
ক্রমোসোম নিরীক্ষার সর্বাধ্দানক সহজতম পন্থা কা? পদ্ধাতটি জানার জন্য 
ক্রমোসোম সংক্রান্ত কোন ল্যাবরেটারতে গেলেই হয়। 
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এখানে টেবিলের উপর এক বিশেষ হোল্ডারে অনেকগুলো টেস্ট-টিউব 
আছে। এতে মটরশ:টির শিকড় রয়েছে । এবং তা নিয়েই পরাক্ষা। দুই সপ্তাহ 
আগে গাছ থেকে কেটে আলকোহল, এসোঁটিক এঁস্ড আর র্লুরোফর্মের মিশ্রণে 
দণ্ঘণ্টা ডুবিয়ে শেষে এদের আলকোহলে রাখা হয়েছে! উপকরণ 
তৈরির জন্য ওয়াচ ক্রিস্টেলে একটুকরো শিকড় রেখে তার উপর লঘুকৃত 
এসোঁটিক এসিডে গলানো দশ ফোঁটা রঞ্জক ও এক ফোঁটা হাইড্রোক্লারক 
এঁসড ঢালতে হবে। পদার্থাট তাজা থাকলে সঙ্গে সঙ্গে তা সংবন্দী ও 
রাঁজত হবে। হাইড্রোক্লারক এসিডের ফোটাটিতে কোষবন্ধনকারী পদার্থের 
'িগলন ঘটবে। 

অতঃপর ধারে ধাঁরে কাচের টুকরোটি তাপন এবং কিছ্ক্ষণ পরে [শিকড়ের 
মাথাটি কেটে তা স্লাইডের উপর রেখে পাতলা কভার-গ্রাসে ঢেকে ডান হাতের 
বুড়ো আঙুলে, আস্তে আস্তে চাপ দেওয়া প্রয়োজন। ফলে দুই স্লাইডের 
মধ্যবতারঁ তরল পদার্থে রঙিন কোষগ্ল সমানভাবে ছড়িয়ে যাবে এবং 
্রন্থুতিপর্ব শেষ হবে। সহজ, তাই নাঃ কিন্তু পদ্ধতিটি উন্নয়নে ব্যায়ত হয়েছে 
দীর্ঘ সময়। 

এখন আপাঁন অণ্বীক্ষণে তাঁকয়ে বিবর্ণ কোষের উজ্জ্বল রঙিন 
নিউক্লিয়াস দেখতে পাবেন। আরো খাটিয়ে দেখলে লক্ষ্য করবেন এদের সবকট 
একই রকম নয়। এদের আধিকাংশই গোলাকার ও প্রায় সমান রাঁঙন। 
নিউক্রিয়াসে ঈষৎ বর্ণ মধামাংশই নিউক্রিয়লাস। কিন্তু বহু কোষই 
পরোপ্রর আলাদা। তারা অনেকটা সর মোটা নানা প্রস্থের সুতোর গঢুটির 
উজ্জবল রাঁঙন দন্ড । এগুলিই ভ্রমোসোম? 

কিন্তু শীবজ্ঞানীদের উৎসাহ কেবল মটরশ:ুটিতেই থেমে যায় নি। অজস্র 
উী্তিদ ও প্রাণী তাঁদের গবেষণাভুক্ত। গুরুত্বের বিচারে মানুষই সেরা উপকরণ। 
আমরা মানুষের উপর মটরশহঁটর মতো পরাক্ষা চালাতে পার না। কিন্তু 
তাদের কোষ নিয়ে অবশ্য তা সন্তব। কিছাঁদন আগেও তা অবাস্তব স্বপ্ন 
ছিল। কিন্তু ইদানীং ব্যাপারটি সহজ! অস্ত্রোপচারের সময় কেটে ফেলা 
একটুকরো মাংসকে বিশেষ খাদ্যমাধ্যমে রেখে দেয়া হয়োছল। অনেক বছর 
হল নরদেহের বাইরে কোষগযল আজও সঙ্জীব এবং তারা সংখ্যাবাদ্ধি করছে। 
দেখুন, রক্তাভ তরল পদার্থের শাশতে ছোট ছোট স্লাইড রাখা আছে। 
ওখানে নরকোষ বৃদ্ধি পাচ্ছে। প্রয়োজনমতো একটি স্লাইড বের করে 
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আলকোহল ও এসেটিক এসিডের মিশ্রণে তা সংবন্দী করে পরে রঙ করা 
হয়। অতঃপর অণ্বাক্ষণে কোষপরীক্ষা ৷ 

কোষাবিশেষের ক্রমোসোমে কী ঘটছে শুধু তা দেখাই নয়, এতদ্দারা 
কীভাবে কোষের ভবিষ্যং প্রভাবিত হচ্ছে, এর িভাজনক্ষমতা ক অটুট 
থাকছে, এ কি স্বাভাবিক কন্যা কোষের জন্মদান করছে, ইত্যাঁদ জানাও 
বিজ্ঞানীদের উদ্দেশ্য । 

প্রশস্ততল কৌণিক ফ্লাল্সে রক্তাভ তরল পদার্থট রয়েছে। ফ্লান্সাট নিন এবং 
ষথাসম্তব অন্ধকার প্রোক্ষতে এর তল পরাঁক্ষা করুন। আপাঁন পাদাটে বিন্দু 
ও চিহ্ন দেখতে পাবেন। ওগুলো নরকোষের কলোনি! পক্ষকাল আগে এই 
বকমন্ে প্রায় শতাধিক পৃথক নরকোষের বাঁজ 'বপন' করা হয়োছল। এখন 
তারা প্রত্যেকে ষে কলোনি গঠন করেছে তা অগ্বীক্ষণ ছাড়াই দেখা যাচ্ছে। 
একক কোষ থেকে কলোনি তোরর এই পদ্ধতি সাম্প্রীতক আবিচ্কার। 

বংশাণুবিদরা গম ও মানুষ, মাছ আর হাত _ এমান বিবিধ উপকরণ 
নিয়ে কাজ করেন, কিন্তু বংশান্সৃতির সাধারণ নিয়ম অধ্যয়নের সেরা উপকরণ 
ড্রসোফলা। অবশ্য হাতি নিয়েও এই একই গবেষণা সম্ভব। কিন্তু হাতির 
আয়মজ্কাল আর স্বল্প প্রজননক্ষমতার প্রেক্ষিতে এজন্য ব্যয়িত সময় ও মূল্যের 
পাঁরমাণ সহজেই অনুমেয়। 

একজোড়া ড্রসোফলা কয়েক শো প্রজন্মের জন্মদানে সক্ষম আর প্রাত 
প্রজন্মের সাবালকত্ব লাভের জন্য প্রয়োজন মাত্র দ:সপ্তাহের। এক বছরে 
ড্রসোফিলা থেকে যে ফল পাওয়া যায় হাতি থেকে তা পেতে হলে প্রয়োজন 
কয়েক শতাব্দীর। সুতরাং হাতি ও মাছি থেকে একই ফল পাওয়া গেলে 
হাতি অপেক্ষা যে মাছিই আধকতর বাণ্চনীয় তা সহজবোধ্য। একই 
উদ্দেশ্যসাধনের জন্য দ্রূত প্রজননশশীল উপকরণই ব্যবহার্য। 

গবেষণার বহ্ীবধ পদ্ধাত ও পর্যাপ্ত উপকরণে আধুনিক বংশাপৃবিদ্যার 
ভান্ডার আজ পূর্ণ! এর প্রাতাঁট গবেষণাক্ষেত্রে আজ এমন পথ বেছে নেয়া 
হচ্ছে যেখানে দ্ুত ও নির্ভুল লক্ষ্যসাধনের নিশ্চয়তা নিহিত 


প্রক্কাত্র উওপিত 
শমিভাক্ 


একটি আত্মহত্যা র কাহিনী 

আহত চারিত্রের বংশ্ান্তরণ সম্পর্কে বহ শতাব্দী কেউ ক চিন্তা করেন 
'িন। এর অবশ্যন্তাবতা সম্পর্কে সকলেই তখন 'িঃসন্দেহ। সেকালে এসব 
ধারণাভত্তিক উপকথা ও বিশ্বাসের কোন সামাসংখ্যা ছিল না। কত প্রশ্নটি 
দীর্ঘকাল কোন বৈজ্ঞানিক সমস্যা হিসেবে বিবোচত হয় নি। জীবদ্দশায় 
জীবাবশেষে উদ্ভূত প্রকারণের বংশানুসাতি যে বিবর্তনের মৌল উপাদান, 
সে সম্পর্কে প্রখ্যাত নিসগর্ণ লামার্ক ও ডারউইন উভয়ই নিঃসন্দেহ ছিলেন। 

গত শতাব্দীর শেষে ফ্রাইবর্গ বিশ্বাবদ্যালয়ের প্রার্ণীবদ্যার অধ্যাপক 
আউগনস্ট ভাইস্মান জাঁটল ও দুর্বোধ্য এক জননপ্লাজ্ম তত্বের প্রস্তাব 
উপস্থাপিত করেন। প্রামাণ্য তথ্যের অভাব এবং অভ্রপ্র স্বাবরোধ সত্তেও এর 
কোন কোন উপাদান নির্ভূল ছিল যা আধ্দনিক বিজ্ঞানে এখন আত্মীকৃত। 
কিন্তু বড় কথা হল এই, আন্ত চাঁর্র্য যে বংশান্তররাবমৃখ, ভাইস্মানের এই 
প্রাতপাদ্যটি তাঁর কালের সমর্থন লা করে নন, তাই তা প্রমাণ করা জরুরী 
ছিল। ইপ্দঃরের লেজ কেটেই তিনি তাঁর প্রাতপাদ্য চূড়ান্তভাবে প্রমাণ করার 
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সিদ্ধান্ত নেন। লেজকাটা পিতা-মাতার সম্ভান খাটো লেজ নিয়ে জন্মায় কি না 
তা দেখার জন্য [তিনি প্রজ্ন্মপরম্পরায় নেংাটদের লেজ কাটতে শদুরু করলেন। 
কিন্তু অনুমানাতীত কোন ফল ফলল না। দেখা গেল পরাক্ষা শুরু করার আগে 
লেজের দৈর্ঘ্য যা ছিল ২২ প্রজল্ম পরেও তার কোন পারিবর্তন ঘটে নি? 

বলা বাহল্য তা সত্তেও খুব কম লোকই তাতে আস্ছা স্থাপন করোছলেন। 
বহন বিজ্ঞানীর মতে উপরোক্ত পরাঁক্ষায় যা ঘটানো হয়েছে,তা বিকৃতি, দৌহক 
ক্ষাত মাত্র এবং তাই তা বংশানসৃতব্য নয়; কিন্তু লেজের দৈর্ঘ্য জৈব 
আন্তত্বের অনুষঙ্গ হলে তবে ফলাফল ভিন্নতর হবে এবং সন্তাঁততে তার 
সন্টারণের সম্ভাবনা থাককে। আমরা জান যে শীতপালত প্রাণীদের দেহত্বক্‌ 
স্থলতর এবং লেজ, কান ও পা নাতিদীর্ঘ তাই এরুপ মনে করা স্বাভাবিক 
যে, কয়েক প্রজন্ম অবাঁধি প্রাণীদের নিম্ন তাপে রাখলে 'খাটো লেজ" তাদের 
বংশানমসৃত চারিত্য হয়ে উঠবে। বিকলাঙ্গতা সম্পর্কে ভাইসমানের পরাক্ষা 
তেমন নতুন নয়। পশপ্রজনকরা যুগ যুগ ধরে পরীক্ষা করছেন। মেষপালকরা 
ম্যারনো মেষের লেজ কাটছেন বহু বছর ধরে! অশ্বপ্রজনকরা ঘোড়ার লেজ 
ছাটছেন, কুকুরপ্রেমীরা বহজাতের কুকুরের লেজ আর কান কাটছেন, কিন্তু 
এদের সন্তানেরা তাদের সৃদ;র পর্প্রুষদের মতো অক্ষত চেহারা নিয়েই 
জন্মাচ্ছে। 

ভাইসমনকে ভ্রান্ত প্রমাণিত করার জন্য পরীক্ষা শুরু হল। সাম্‌নার চূড়ান্ত 
তাপমাত্রায় নেংট প্রজননে তৎপর হলেন। তান এদের দুই দলকে যথাক্রমে ৬ 
এবং ৩০ ডিগ্রি সেপ্টিগ্রেড তাপমান্রায় রাখলেন। এসব বয়স্ক উ্ণ' ও 'শীতল' 
নেংটদের লেজ দৈর্ঘোর সর্বাঁধক পার্থক্য ছিল ৩০ শতাংশ। কিন্তু তা সত্বেও 
তাদের সন্তন্তিদের মধ্যে কোন বৈসাদশ্য দেখা গেল না। পাঁজব্রাম তাপমাত্রার 
ব্যপকতর ব্যবধানে ইদুর নিয়ে পরাঁক্ষা করলেন এবং একই ফল পেলেন... 

সকলের কাছেই ব্যাপারটি অদ্ভুত মনে হল। এ ছিল পরীক্ষাকারী 
বিজ্ঞানীসহ সর্বজনীন ধারণার বিরোধী । ভাইস্মানভক্তরা উল্লাসত হলেন। 
প্রাচীনপন্থীরা পরাক্ষাগ্িতে বার আস্তত্ব কল্পনা করে নিশ্চিন্ত রইলেন। 
কমে নানা উপকরণ নিয়ে, াবধ পরিবেশে বহু পরীক্ষা অন্দান্ঠত হল। 
আঁচরে তায এক গুরুত্বপূর্ণ রূপ পারিগ্রহ করল। বিশ্বের জীববিজ্ঞানীরা দুই 
দলে বিভক্ত হলেন: কেউ আহত চারিত্রের বংশানুসৃতির সপক্ষে, কেউ এর 
বিপক্ষ দলে যোগ দিলেন। 

আহত চারিত্রের অবংশানুসাতি সম্পর্কে আধুনিক বিজ্ঞান আজ 
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নিঃসন্দেহ! আমরা জিনের রাসায়নিক প্রকৃতি 
এখন অবহিত। কিন্তু এই শতাব্দীর শুরুতে 
বহু বিজ্ঞানীই আহত চারত্যের বংশানুস্ীত 
সম্পর্কে অস্বচ্ছ ও উদ্ভট ধারণার বশব্তণঁ 
ছিলেন! সুতরাং তাঁদের কাছে বিষয়টি 
আঁবশ্থাস্য মনে হয় নি। 

স্কোলে সমস্যাটির মোটামুটি ধারণা : 
তাপমান্রা শারীরবৃত্তকে প্রভাবত করে 
লেজদৈরঘ্যের পাঁরবর্তন তথা প্রাণীর 
বংশান্মসৃতির রূপান্তর ঘটায় বেংশানুসাতি 
কী, তখনো তা সংস্পন্ট হয় নি) এবং সম্ততিরা 
অতঃপর পাঁরবর্তিত লেজ নিয়ে জন্মে 
বিজ্ঞানীদের পাঁরভাষায় এই কাল্পানক 
প্রক্রিয়ার নাম দৈহিক উপপাদন। 

অন্যদের য্যাক্ত ছিল: তাপমারার প্রভাবে 
কোষপারবর্তন ঘটে, তাই লেজদৈর্ঘ্য খার্বত 
হবার সম্ভাবনা দেখা দেয় । কিন্তু তাপমাত্রা তো 
শুধু লেজকেই নয়, বাঁজকোষকেও প্রভাবিত 
করে এবং সেখানেও একই পাঁরবর্তন স্মারত 
হয়। সুতরাং সন্তাতরা পারবার্তত লেজ নিয়ে 
জন্মগ্রহণ করবে, অতঃপর এমন আশাই 
স্বাভাবিক। এই প্রক্রিয়াও কাল্পনিক এবং এর নাম সমান্তরাল উপপাদন। 

সতরাং আহত বংশানুসাতির সমর্থকদের ভাণ্ডার প্রয়োজনীয় 'তাত্বক 
মালমশলার' ঘাীত ছিল না। বস্তুত লামার্কের বংশানুসৃত রপান্তরণের 
ঘোষণা করলেন। 

এদের প্রাতপক্ষ জইস্মান তত্বের অনুসারী ছিলেন এবং তাঁরা নিজেদের 
'নিবডারউইনবাদট, নামে াহত করেন! তা সত্তেও উভয় দূলের মতামত 
সম্পূর্ণ মন গড়া ছিল। এখানে নিখুত পরীক্ষা মাধ্যমে সত্যাসত্য নির্ণয়ই 
একমাত্র পন্থা বিধায় পরীক্ষা অব্যাহত রইল। প্রসঙ্গত, অপ্্রীয় প্রাণবিদ 
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পাউল কামেরারের নাক উল্লেখ্য । তিনি ছিলেন বিশ্বপ্ত নবলামার্কবাদী, তাঁর 
পরাঁক্ষাগাঁল বিজ্ঞানী মহলের বাইরেও দুরপারিব্যাপ্ত ছিল। 

তিলিত স্যালামেন্ডার নিয়ে কামেরার পরাঁক্ষা করেন। এসব জন্তুর 
শরীর ছিল কালো ও হলুদ দাগে আচ্ছন্ন। বন্য স্যালামেন্ডারদের শরীরে 
এই দাগের সংখ্যা ও আকৃতির থেন্ট তারতম্য লাক্ষিত হত। কামেরার কালো 
ও হল,দ রঙের প্রেক্ষিতে তাদের পালন করলেন। কালো প্রেক্ষিতে পালিতদের 
দেহে আধকতর সংখ্যায় কালো দাগ দেখা দিল এবং এক অবস্থায় শুধুমাত্র 
শপঠের দু'সার পাংশু বিন্দু ছাড়া তাদের সারা দেহ পুরোপ্যাঁর কালো হয়ে 
উঠল। আর হলুদ প্রোক্ষতে পাঁলত জন্তুরা হল আরো হলুদ । 

ফলাফলাট অপ্রত্যাশিত ছিল না। প্রাণীবিদমান্রেই জানেন যে, বহন প্রাণী 
প্রাতকেশ অনুসারী বর্ণাবন্যাসে অভ্যস্ত এবং উভচর ও সরীসপে এই 
চারব্ সহজদ্ট ৷ রক্তচোষার কথাই মনে করুন। চোখের সামনেই তো 
সে তার বর্ণ পাঁরবর্তন করে। 

কামেরারের পোষা বহযবর্ণ প্রাণীরা অতঃপর বংশবৃদ্ধি করল। এদের 
বাচ্চাদেরও রাখা হল একই প্রাতবেশে। দকন্তু তা সত্বেও দেখা গেল, কালোদের 
বাচ্চারা হলুদ রঙ স্যালামেপ্ডারের বাচ্চাদের চেয়ে গাঢ় রঙের। এর বিরুদ্ধে 
কী বলাষায়? 

কিন্তু তব; প্রাতিপক্ষ থেকে আপাত উঠল) জার্মানর হার্বস্ট শুধ; কথায় 
নয়, কাজেও তাঁর প্রাতিবাদ করলেন! 'তাঁনও স্যালামেপ্ডার 'নয়ে পরণক্ষায় 
নামলেন। কামেরারের মতো বয়স্ক স্যালামেন্ডার না নিয়ে তানি এদের 
শুকগদলোকে বিভিন্ন রঙের মাটিতে লালন করলেন। এখানে প্রাণীদেহের 
পারবর্তন ঘটল কামেরারকৃত পরাঁক্ষা অপেক্ষা অনেক তাড়াতাঁড়। কিন্তু 
দেখা গেল, বয়স্ক অবস্থায়ও স্যালামেণ্ডার এই রঙিন মাটিতে থাকলে তাদের 
বর্ণগত পার্থক্য না বেড়ে বরং তা কমতে শুর করে। 

এর অর্থ কি এই যে কামেরারের কোথায় কোন ভুল হয়েছিলঃ অথবা 
এর চেয়েও খারাপ কিছ?.. তানি প্রায় অপদস্থ হলেন। অতঃপর ক. ফ্রিশ 
তাঁর সাহায্যে এগিয়ে এলেন। তানি যথেন্ট কম্ট সহকারে কামেরার ও হার্বস্টের 
পরাক্ষার পুনরাবৃত্তি করলেন, অবশ্য সংক্ষিপ্ত পারসরে। উভয়ের ফলাফলই 
সত্যায়িত এবং গবেষণার প্রামাণ্যতর উপকরণস্বরুপ কেবলমাত্র বয়স্ক 
স্যালামেন্ডার ব্যবহারের পক্ষেই মত দেওয়া হল। 'ক্্রিশ, শ্রাইপ ও পৃজিব্রাম 
দ্বারা সমার্থতি হলেন। মনে হল ষেন একটা মঈমাংসা আবিদ্কৃত হয়েছে। 


নে 


কিন্তু হার্বস্ট নবপর্যায়ে তাঁর গবেষণার বিস্তাঁরত [বিবরণ প্রকাশ করলেন। 
হল। অবশ্য তাঁর তত্বগীলি তখনো অটুট থাকল (এর উল্টো হওয়াও সম্ভব 
ছিল্‌)। কামেরার অপম্যানত হলেন। 'কস্তু তাঁর সমর্থকরা বললেন যে কামেরার 
ও হার্বস্ট দুই জাতের তিলাকিত স্যালামেন্ডার নিয়ে কাজ করেছেন, তাই 
উপকরণের 'বাভিশ্নতার জন্যই ফলাফলের এই অবশ্যন্তাবী তারতম্য । আবার 
সবাকছুই স্বাস্থির। কিন্তু এই স্যালামেন্ডার কাহিনীর শংদ্ধাশদদ্ধতার প্রশ্নটি 
অমামাধীসতই রয়ে গেল। 

কামেরার নতুন পরীক্ষা শুর করলেন। এবার লেন তথাকাঁথত ধান্রীব্যাঙ। 
প্রাণীটি অদ্ভুত প্রজনন বোশষ্ট্ে চিহৃত। তার স্বজাতির মতো জলে ডিম 
না পেড়ে সে ভিম পাড়ে ডাঙায়। পুরুষ ব্যাঙ তার দেহে ডিমের ছড়া জাঁড়য়ে 
রাখে এবং আঠাল পদার্থে জড়ানো ডিম ওখানেই কিছ7কাল বৃদ্ধি পায়। 
ডিম ফোটার সময় হলেই পুরুষ ব্যাউ জলে নামে আর ওখানেই বেগাচিরা 
জন্মে, বড় হয়। 

কিস্তু এদের সবসময় জলে রাখলে ? কামেরার বাতাসের তাপমান্রা বাড়ালেন 
এবং ব্যাঙরা প্রজনপর্বের আগেই জলে নামল । প্রুষ ব্যাঙরা পূর্বান্ববাত্তর 
চেষ্টায় ব্যর্থ হল: আঠাল পদার্থ শরীর থেকে ধুয়ে মুছে গেল আর ডিম 
ডুবল জলের তলায়। কয়েকবার ব্যর্থ হবার পর পুরুষরা এই অপচেষ্টা ত্যাগ 
করল। তাদের বংশানসৃত সহজাত প্রবাত্তর পরিবর্তন ঘটল। তাছাড়া তাদের 
বাহ্য চারিক্রেও এল কিছ কিছ পাঁরবর্তন : সামনের পা বালিষ্ঠতর হয়ে উঠল 
আর জলে প্রজনন-অভ্যপ্ত সোনাব্যা ও কুনোব্যাঙডের মতো তাদের বুড়ো 
আঙুলের চামড়াও হল স্থুল। সন্দেহ নেই, তথ্যগ্যাীল খুবই কৌত্‌হলোদ্দীপপক, 
কিস্তৃ বংশান;সৃতি পারবর্তনের সঙ্গে এরা অসম্পাকৃতি। কামেরার অতঃপর. 
তাঁর রূপান্তারত ব্যাঙের সঙ্গে ধা্রীব্যাঙের সঙ্করণ ঘটালেন। সন্তাতিরা 
মেণ্ডেলীয় অনুপাতে পৃথকীভূত হল। সঙ্করণজাত সম্ততিচারিত্রযের এই 
মেণ্ডেলীয় পৃথকীভবনের ফলে এদের বংশান্সাতি সম্পর্কে কামেরারের 
সিদ্ধান্ত সত্যাখ্যাত হয়েছিল। 

কিন্তু ১৯২৬ সালের ৭ই আগস্টে প্রকাশিত বিখ্যাত ব্রিটিশ সামায়কশ 
“নেচার'এ জি. কে. নোবৃলের এক নিবন্ধ প্রকাশিত হল। ভিয়েনার জীবাঁবজ্ঞান 
ইনস্টিটিউটে কামেরারের পরীক্ষিত প্রাণীর নমুনাগুলো ছিল'। নোবৃুল সেখানে 
এসে ওগুলো অন্যবীক্ষণে পরীক্ষা করে ঘোষণা করলেন যে, পূর্বপ্রচারিত 


গড 


ব্যাঙের মাথার নবোন্তিনন গড়ূলগুল আসলে হীশ্ডিয়ান ইড্ক ইনজেকশনেরই 
কারসাজ। জাল, জুয্লাচার! ইতিপূর্বে কামেরারের বহ; প্রাতিপক্ষ ইঙ্গিত করেই 
নীরব ছিলেন। নোবৃজ তাই সাক্ষ্যপ্রমাণ তথা পুরো চোলা-শোহরতে জনসমক্ষে 
উদ্ঘাটিত করলেন। 

বিজ্ঞানের সঙ্গে সম্পূর্ণ সম্পকহিন যুক্তিও কামেরারের বিরুদ্ধে ব্যবহৃত 
হল। হতাশায় 'িপর্ধস্ত কামেরার ১৯২৬ সালের সেপ্টেম্বরে আত্মহত্যা 
করলেন। শেষ চিঠিতে এই প্রবণনায় নিজের ভূমিকা তানি সম্পূর্ণ অস্বীকার 
করেছিলেন। 

কাহিনীটি সর্বসাধারণের গোচরীভূত হল। এ দিয়ে সংবাদপত্রে হৈচৈ। 
'স্যালামেন্ডার" নামে চলচ্চিত্র নার্মত হল। কামেরার সমস্যা নিয়ে তদাবাঁধ 
কোন মীমাংসায় পেপ্ছানো গেল না। কেউ কেউ কামেরারকে জোচ্চোর 
বলেন, কেউ-বা তাঁকে দিলেন নিভাঁক, নিজ্কলঙ্ক বারের সম্মান। তাঁদের মতে 
যেটুকু প্রবণ্ণনা ঘটেছে সৈজন্য দায় কামেরার নন, তাঁর জনৈক সমর্থক । অন্যদের 
মতে কাজটি বিজ্ঞানীর শত্রুপক্ষের। 

যা হোক এ সবকিছ্‌ই স্বয়ং কামেরারের জীবনের সঙ্গে সধ্ষ্ট। কিন্তু 
তাঁর তত্বঃ বলা বাহল্, প্রচেষ্টাটি ভ্রান্তিদুষ্ট ছিল। আহত চাঁরত্য যে 
বংশান;সত হয় না এই প্রত্যয়কে পরথ করার জন্য অসংখ্য পরীক্ষা-নিরাঁক্ষায় 
সেই একই সিদ্ধান্তের প্নরাবাত্ত ঘটেছে: ?পতা-মাতার আহত চাঁরত্য সম্তানে 
সঞ্টারমান নর। 


বিজ্ঞানীর প্রতি হীঞ্জনিয়রের চ্যালেঞ্জ 


চার্লস ডারউইনের গ্রন্থ 'প্রজাতির উত্তব' প্রকাশিত হবার সঙ্গে সঙ্গেই তা 
সর্বসাধারণের দাম্টি আকর্ষণ করল। বের হল একের পর এক নতুন সংস্করণ । 
গ্রন্থাট অনূদিত হল অন্যান্য ভাষায়ও। আর এর পাঠকবর্গ ছিল সর্বসাধারণ । 

ডারউইনের গ্রন্থাট সম্পর্কে কেউই উদাসীন ছিল না। 'কস্তু প্রখ্যাত 
নিসগাঁর গ্রন্থাট সকলের প্রশংসা লাভ করে নি। বই সম্পর্কে বহন বিতর্ক, 
অস্বীকৃতি ও আঁভযোগ উচ্চারিত হয়েছে। ডারউইনবাদের জন্মলগ্নেই এর 
বিরোধী তত্র শুরু 

এখন ডারউইনবাদের ?বরোধাদের রচনা পাঠের সময় তাদের যুক্তির হাস্যকর 
সারল্য ও অসংলগ্রতা সহজেই চোখে পড়ে। ডারউইন যেহেতু তত্গ্রন্থনায় 


গ্থি 


বহন বংসর ব্যয় করেন এবং পূর্বাহেই এর সকল হেরফের যথাযথভাবে পাঁরমাপ 
তাঁর কোনই অস্বিধা হয় নি। 

কিন্তু ১৮৬৭ সালে ডারউইন এমন একটি প্রশ্নের মুখোমুখি হলেন যার 
উত্তর দেয়া বাকী জীবনে তাঁর পক্ষে সম্ভব হয় নি। এবং ডারউইনের মৃত্যুর 
পরও বহন বংসর তাঁর অনুগামীরা এ সম্পর্কে নীরব ছিলেন৷ এই প্রশ্নকর্তা 
কোন জীববিজ্ঞানী নন, এমন কি তিনি, বিজ্ঞানীও নন। তানি এক 
ইঞ্জিনিয়র। তাঁর নাম ফ্রেমিং জোণকন। [তিনিও ডারউইনের প্রজাতির উদ্ভব" 
পড়োঁছলেন। তারপর তান ?কছন অস্ক কষলেন এবং শেষে এ থেকে বোৌরয়ে 
এল স্বনামখ্যাত 'জেঙ্কিন কুটাভাস'। ডারউইন তাঁর তত্বের বিরদ্ধে সর্বাধক 
গররদ্তপূর্ণ য্দাক্ত হিসেবে একে স্বীকাতি দিলেন ও এর প্রভাবে ভ্রান্ত 
দ্াঁচ্টকোণ থেকে স্বাঁয় প্রত্যয় পুনার্ববেচনার প্রয়াস পেলেন... 

বিজ্ঞানীরা অনেকসময় এমন কাজের জন্য প্রশংাসত হন যাতে তাঁদের 
কোন দাবী থাকে না কিংবা যা তাঁরা কখনই করেন নি। সঙ্কর প্রজন্মে 
বংশান্মসাতির নিয়মাবলী আঁবত্কারের জন্য মেণ্ডেল প্রশংসিত অথচ এর 
সাধারণ রূপরেখা তাঁর আগেও অজ্ঞাত ছিল; না। বস্তুত মেগ্ডেল যে 
কণিক্যাভীত্তক বংশান্‌সৃতির প্রথম প্রবক্তা সেকথা দৈবাৎ উচ্চারিত হয়। 
ডারউইনের ক্ষেত্েও তারই পৃনরাবাঁত্ত ঘটোছল। জনবোধ্য বিজ্ঞান সাহিত্যে 
ডারউইন বিবর্তনবাদের প্রকক্তা রূপে আখ্যায়ত এবং বিবর্তন তত্ব প্রায়ই 
ডারউইনবাদ নামে পাঁরচিত। কিন্তু বিবর্তনবাদের ধারণা ডারউইনের আগেও 
অনেকেই উপস্থাপিত করেছিলেন। ডারউইনের পূর্বসূরী এক বিজ্ঞানী 
বিবর্তনের সগ্রাথত ও বিস্তৃত একটি তত্বের গ্রন্থনা সম্পূর্ণ করেন। এর 
প্রকাশকাল ডারউইনের জন্মবর্ষ _ ১৮০৯ সালে। দুই খণ্ডে প্রকাশিত 
গ্ন্থাটর নাম, প্রাণীবিদ্যা দর্শন, এবং এর লেখক প্রখ্যাত ফরাসী বিজ্ঞানী 
জাঁ বাপাতিস্ত লামার্ক। 

ডারউইনের মতোই এবং তাঁর আগে লামার্ক বিবর্তন সম্পকে বলোছলেন 
যে, প্ুর্বতিন জীবের ক্রমাগত পরিবর্তনন্রুমে নতুনের এবং সরল জীব থেকে 
উন্নততর জাবের উত্তব ঘটে। কিন্তু বিবর্তনের চাঁলকার্শাক্ত সম্পর্কে তাঁদের 
মধ্যে মৌলক মতপার্থক্য ছিল। প্রজাতির বিবর্তনের সঠিক চাঁলকাশাক্ত 
আবিজ্কারই ডারউইনের মহত্তর অবদান। 
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প্রতিবেশের প্রত্যক্ষ প্রভাবেই জীবের পারবর্তন ঘটে __ এই ছিল লামার্কের 
ধারণা। তাঁর মতে বিবর্তনের কারণ 'প্রত্যঙ্গের ব্যবহার ও অব্যবহার' এবং 
উন্নতিম্খী অন্তলাঁন প্রবণতা'। 

ডারউইনই প্রথম বিজ্ঞানী, যান জীবজগতের সাধারণ নিয়ম রূপে 
প্রাকতিক নির্বাচনের আস্তত্ব প্রমাণ করেন। ইহাই জাবাবিজ্ঞনে আবিষ্কৃত 
প্রথম সবব্যাপ্ত সাধারণ নিয়ম এবং এর তাৎপর্য পদার্থাবজ্ঞানে নিউটনের 
নিয়মাবলীর সঙ্গে তুলনীয়। এখানে ডারউইনের কোন পূর্বসূরী নেই এবং 
প্রজাতির বিবর্তন তত্ব অপেক্ষা এর তাৎপর্য আঁধকতর। তাই ডারউইন 
'বিশ্ববরেণ্য বিজ্ঞানী। 

বিবর্তন তত্ব দট পায় চিহিতব্য: বিবর্তনের উপকরণ সংক্কান্ত তত্ব এবং 
এর উপাদান ও চাঁলকাশাক্তর তত্ব। ডারউইনের গবেষণার বিবর্তনের 
চালিকাশক্তি প্রশ্নটির চমৎকার ব্যাখ্যা উপাশ্থিত। প্রাকৃতিক 'নর্বাচনই যে 
বিবর্তনের চাঁলকাশাক্ত, বিজ্ঞানের ক্রমবিকাশ তথ্যাঁদতে এর নতুন নতুন 
প্রমাণ পরিস্ফুট হচ্ছে। বিবর্তনের উপকরণ সংক্রান্ত তথ্যাদি উপস্থাপনায় 
ডারউইনের আধাশক দৈন্যে বিস্মিত হবার কিছ নেই। কারণ, বংশাণ্াবদ্যার 
কোন আন্তত্ব তখন ছিল না: প্রাকৃতিক নির্বাচনের কার্যকারিতার জন্য 
নির্বাচনের উপকরণাঁবশেষ একান্ত অপাঁরহার্য, এজন্য বংশানসত প্রকারণের 
আন্তিত্ব জরুরী । বিজ্ঞানী হিসেবে নিরন্ধ; প্রতিভার অধিকারী বলেই বিবর্তন 
প্রক্রিয়ার প্রাথথীমক উপকরণ সংক্রান্ত সমস্যাবলীর প্রায় সাঠক উত্তরদানে তান 
প্রথম সমর্থ হন। এই উপকরণ যে বংশানদসৃত প্রকারণের আপাঁতক উদ্ভবসঞ্জাত, 
সে সম্পকে তিনি নিঃসন্দেহ ছিলেন। 

এখন 'জেঙ্কিন কুটাভাসে' আসা যাক। জেঙ্কিনের যাাক্তাবন্যাস এরুপ: 
ধরা যাক কোন জা'বসক্তার বশেষ কোন পাঁরবর্তন ঘটল যা তার পক্ষে উপকারা। 
তার সন্তানদের তাহলে কি হবে 8 এই প্রয়োজনীয় প্রকারণ প্রথম ও দ্বিতীয় 
প্রজন্মে যথাক্রমে অর্ধেক ও এক-চতুর্থাংশে খার্কত হয়ে কয়েক প্রজন্মের পর 
বংশধরদের মধ্যে সম্পূর্ণ দ্রবীভূত ও বিল্প্ত হবে! স্মতরাং বিবর্তনে অতঃপর 
এর আর কা গ্র্বত্ব থাকা সম্ভব £ 

'অবাধ সঙ্করণের বিশোষণ ক্ষমতার প্রভাবই 'জেঙ্কিন কুটাভাসের' মর্সর্থ । 
এধরনের প্রাতিবাদ উত্থাপন কোন জটিল বিষয় নয়। ডারউইনের অন্যতম প্রধান 
প্রতিপক্ষ প্রখ্যাত রুশ জীববিজ্ঞানী নিকোলাই দানিলেভূস্কিও একই আঁভমত 
ব্ক্ত করেছিলেন যার উত্তর দেয়াই বরং কাঠনতর ছিল । 


৭১৯ 


ডারইউন নিজেই এর তাৎপর্য স্বীকার করেছিলেন। অতঃপর তান একক 
আপাতিক প্রকারণ অপেক্ষা গণব্যতায়ের ভূমিকার উপরই আধকতর গর্ব 
আরোপ করতে শুর করেন। কিন্তু গণব্যত্যয় কী? কেবলমান্র প্রাতবেশ 
নিয়ান্তিত প্রভাবেই যেসব ব্যত্যয় সংঘাত হয় সেগালই এই নামে চিহিত। 
জাবনের শেষ পর্যায়ে বিবর্তনের প্রারথীমক উপরণের প্রশ্নে ডারউইন 
লামাকাঁয় চিন্তার সান্নিধ্যে উপনীত হন। 

ডারউইনের কালে আহত চাঁরত্ের বংশানসৃতি সম্পর্কে স্বচ্ছ দৃম্টির 
অভাব ছিল। কাঁণকাভীত্তক বংশাণ্বিদ্যা তখনো অজ্ঞাত। স,তরাং 
বংশানস্ত পাঁরবর্তনের কারণ হিসেবে পাঁরবেশজাত প্রভাবের উপর গর্ব 
আরোপ এবং অবাধ সঙ্করণের বিশোষক প্রভাবের ?বরোধিতায় ব্যর্থতা তাঁর 
পক্ষে স্বাভাবিক ছিল। 

এই সমস্যাদ্য়ের সমাধানে কেবল বংশাণুবিদ্যাই সক্ষম ছিল। এই নতুন 
বিজ্ঞানের উদ্ভব দেখে আঁধিকাংশ ডারউইনবাদীই কেন যো ক্ষিপ্ত হয়ে উঠোছলেন 
আজ তা বিস্ময়কর মনে হতে পারে। তাঁরা যেহেতু বংশাণ্বিদ ছিলেন না তাই 
ভারউইনবাদের একক পাঁরপূরক হিসেবে বংশাপুবিদ্যার ব্যবহার তো দূরে 
থাক, এর ভূমিকার যথাযথ মূল্যায়নেও ডারউইনবাদীরা ব্যর্থ হয়েছিলেন! 
আর বংশাণুবিদদের বিক্ষিপ্ত অপর্যাপ্ত তথ্যসম্বীলত গবেষণার ফলে বিবর্তনবাদ 
ও বংশাণৃবিদ্যার সংযোগ বিধানের সঞ্ভাবয প্রত্যয় শুধু পর্যদস্তই হয়েছে, অন্য 
কোন লাভ হয় ন। সুতরাং প্রবীণতর বিবর্তনবাদীরা এমন প্রয়াসকে 
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মেন্ডেলবাদের সাহায্যে ভারউইনবাদ প্রাতস্থাপনের ষড়যন্ত্র রূপেই সন্দেহ 
করেছিলেন। যে সকল বিবর্তনবাদীরা ডারউইনবাদের উন্নয়নে সচেম্ট ছিলেন 
তাঁরা অতঃপর নবডারউইনবাদী নামে পারচিত হন। ডারউইনের প্রাতপক্ষে 
থেকেও সহজবোধ্য কারণেই তাঁরা ডারউইনবাদকে লাম্াকাঁয় বন্ধনী থেকে মুক্ত 
করে তার ভারসাম্য পুনরুদ্ধারের প্রয়াস পেয়োছলেন। প্রসঙ্গত উল্লেখ্য, 
ভারউইনবাদের প্রখ্যাত প্রবক্তা রূশ বিজ্ঞানী ক্রিমোন্ত তিমারয়াজেভও এই 
ভ্রান্ত পারহারে সক্ষম হন নি। 


বিস্মৃতির অতল থেকে ফিরে পাওয়া নতুন 


১৯০০ সালে মেণ্ডেলীয় বাধগৃলি পনরাবিজ্কৃত হল। পাঁরত্যক্ত হল 
পমশ্ররক্তের' পুরানো প্রতায়। এমন কি গত শতাব্দীতেও সঙ্করণ মিশ্রণের 
নামান্তর রূপেই চাহত ছিল। "মশ্ররক্ত' প্রায়ই আক্ষারক অর্থে এক রক্তের 
সঙ্গে অন্য রক্ত মিশ্রণের প্রক্রিয়া রূপে উল্লেখিত হত। এখন সত্যটি সুস্পন্ট 
যে, বংশানদসাতি আঁবভাজ্য, আবিমিশ্র মেণ্ডেলীয় উপাদান বা জিনের উপর 
নির্ভরশীল। এই নতুন প্রত্যয়ের প্রভাবে স্বাভাবিকভাবেই বিবর্তনতান্ত্িক 
সমস্যাবলীর ক্ষেত্রেও দৃষ্টিভঙ্গির পারবর্তন স্যাচিত হয় । কন্তু বিজ্ঞানশীরা ভিন্ন 
ভিন্ন দরষ্টকোণ থেকে এর বিশ্লেষণের প্রয়াস পেলেন। 

আউগ্‌স্ট ভইস্‌্মান বিবর্তন তত্বের ক্ষেত্রে অতঃপর ব্যাপক এক সংশয় 
সৃষ্টি করলেন। ভ্রান্ত সত্বেও ভাইস্‌মানই সর্বপ্রথম ডারউইনবাদকে লামাকাঁয় 
প্রত্যয়ের বন্ধন থেকে মক্ত করলেন। [তিনি কীজগমনপথ তত্বেরও উল্ভাবক 
এবং তদনদসারে প্রজন্মাস্তরে জীবের চাঁরন্্য সংক্রমণ কিছুসংখ্যক বীজকোষের 
উপর নির/রশীল। বিবর্তন তত্বে প্রষুক্ত এর তাৎপর্য অনুধাবনের প্রথম 
দাবীদার ভাইস্‌ঞ্সন। যেসকল পাঁরবর্তন বাঁজকোষে সংক্রামত, বিবর্তনের 
পক্ষে শদধুমান্ত তারাই গদরুত্বপূর্ণ। ভাইস্‌মান “বীঁজকোষ নির্বাচন” 
প্রতায়েরও প্রবক্তা এবং এই নির্বাচন যৌনকোষ পর্যায়ে সীমিত। 

অতঃপরই নবডারউইনবাদ কথাটির উদ্ভব । প্রতিবেশ প্রভাবিত বংশানসৃত 
পরিবর্তনের প্রত্যয়মুক্ত ভারউইনবাদের অর্থেই পারিভাষাটি প্রয্ক্ত। 

বংশানৃসৃত প্রকারণসমূহ নিজেরা অবশ্য আপাঁতিক। কেবলমান্র প্রাকৃতিক 
বনর্বাচনের মাধ্যমেই যে বংশানুসৃত প্রকারণের উপর জীবনশতের প্রত্যক্ষ 
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প্রভাব প্রয্দক্ত হয় তা ন্দেহাতীত সত্য। কিন্তু উল্লেখ্য যে, প্রতিবেশের 
হতে পারে! নবডারউইনবাদ কার্যত প্রজাতির উদ্ভব সম্পা্কত ডারউইনের 
পৰবতন প্রত্যয়েরই পনকপ্রতিষ্ঠা _ যা জে্কিন কুটাভাসের প্রভাবে 
পরবতর্শকালে অংশত পাঁরব্তিত হয়োছল। 

মেণ্ডেলীয় বিধি পুনরাবিত্কারের আগেই ভাইস্মান তাঁর তত্ব গ্রন্থনা 
সম্পূর্ণ করেন। বিবরন তত্ব সম্পাঁকতি পরবতাঁকালীন আলোচনার বহুলাংশই 
মেশ্ডেলবাদের সঙ্গে সংযুক্ত ছিল না। গত শতাব্দীর শেষ পাদের সমস্যা ছিল 
নবডারউইনবাদ বনাম নবলামার্কবাদ, কিংবা, বলা যায়, জীবদ্দশায় আহত 
জীবাবিশেষের চারত্যগদুলি বংশানূসৃত কি না এ সম্পর্কে মন স্থির করা। 

বিজ্ঞানীরা: পরাঁক্ষা-নিরক্ষায় লিপ্ত ছিলেন। এই রোমাণ্কর প্রশ্নের 
মীমাংসার চেষ্টায় অনেকেই প্রকাতির নিরাক্ষায় নাবপ্ট হন। অনেকেই আবার 
গ্রন্থাগার ও মহাফেজখানা খুজে খুজে আন্ষাঙ্গক বহু আকর্ষণীয় রচনাবলী 
আবিদ্কার করেন। দেখা গেল, আহত চারিত্রের অবংশানুসাতি এই প্রত্যয়ে 
কিছ্দমান্র নূতনত্ব নেই। ১৮৩৪ সালে প্রকাশত 'প্রকাতর চিরত্তন নিয়ম" 
নামক এক সংকলন গ্রন্থে লিখিত ছল: “প্রজননের ক্ষেত্রে লেজ ও কান কাটা 
পশুর মতো পা ব্যবচ্ছিন্ন ব্যাক্তও সুসম্পূর্ণ জীব, কারণ পূর্ববতাঁদের 
সন্তানেরা যেমন খাটো লেজ-কান নিয়ে জন্মায় না, তেমান পরবতর্শর সন্তানেরাও 
একপেয়ে হয় না ... যাঁদ গাই আর ষাঁড়ের শিং কেটে ফেলা হয় তব্দ তাদের 
বাচ্চাদের শিং গজানো বন্ধ হয় না। কিন্তু অন্তল্শন কারণেই শিংহশন 
(অপ্টলাবশেষে এদের হঠাৎ দেখা যায়) গাভীর সঙ্গে যাঁদ একই ধরনের একটি 
ষাঁড়ের নিষেক ঘটানো হয় তবে তাদের সন্তানও শিংহীন হয়ে থাকে।' 

এই বাক্যাবলীর লেখক আকাদমিশিয়ন কার্ল বের। জীববিজ্ঞানের উন্নয়নে 
তাঁর অবদান গ.রদত্বপূর্ণ। বের জন্মসূত্রে এস্ভোনীয় এবং সেখানেই শিক্ষাপ্রাপ্ত। 
তান ডাক্তার হতে চেয়োছলেন। দেপ্ডুত বিশ্বাবদ্যালয় থেকে স্াতক হবার 
পর তান বিদেশে অধ্যয়ন করেন। সেখানে জাববিজ্ঞানের প্রতি আকৃষ্ট হয়েই 
[তান শেষ অবাধ নিসগ্ণঁ হলেন । প্রথমে [তান কনিগ্‌স্বার্গে কাজ করেন। 
১৮৩৪ সালে তান রুশ বিজ্ঞান আকাদমির সদস্য নির্বাচিত হন। 

বেরের সর্বাধিক উল্লেখ্য অবদান ভুর্াবদ্যায়। বস্তুত 'তানই এই 
বিজ্ঞানশাখার প্রাতিষ্ঠাতা। যাঁদও তাঁর আগেই হার্ভে মুগরর ডিমের 
ভ্রমপারিণাঁতর নিরাঁক্ষা সম্পূর্ণ করেছিলেন তব বেরই ভ্রুণাঁবকাশের সূক্ষতর 
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্রক্রিয়াবলীর প্রথম ব্যাখ্যতা। জীববংশাণ্াবিদ্যার 
নিয়মের আঁবচ্কারক হিসেবে তান িউলার ও 
হেকেলের পূর্বসূরী। এই নয়মানূসারে 
জাববিশেষের ভ্রুণের ক্রমপাঁরণাতর মধ্যেই তার 
প্রজাতাবশেষের বিবর্তন ইতিহাস বিধৃত। 
বের ছিলেন পুরোগামী বিবর্তনাবদ। আহত 
চাঁরত্য ষে বংশানসৃত নয়, বেরই এ তথ্যের প্রথম 
আবন্কারক। 

কিন্তু যাই হোক, পরীক্ষাই সত্যের যথার্থ 
নির্ণয়ক। পিতা-মাতার আহত চারর্র্য সম্তানে 
সংক্রামিত হয় কি না এই পরাক্ষায় বাভন্ন দেশের 
বহন বিজ্ঞান অনেকদিন থেকেই [নিবিষ্ট িলেন। 
পরীক্ষার ফলে এই বিকল্পদ্বয়ের একটিই শুধু 
প্রমাণত হল। তাঁরা হয় এই সম্পর্কে না-বোধক 
ফলাফল পেলেন কিংবা পুনরাবৃত্ত হল কামেরারের 
কাঁহনী: প্রথমে এতে আহত চারিত্ের বংশানক্রম 
সমার্থত হলেও পরক্ষণেই একটি ভুল আঁবচ্কারে 
ফলাফল ভ্রান্ত প্রমাণিত হয়। এজন্য অনুষ্ঠিত শত 
শত পরীক্ষার মধ্যে কোনাঁটই শেষ অবাঁধ প্রামাণ্য 
বিবেচিত হয় ন। 


বংশাপ্যবিদদের কাজ শর 


নিরাক্ষামূলক জীবাবজ্ঞানীর পক্ষে কোন একক উপকরণের প্রাত 
আত্যান্তক আসক্তি স্বাভাবক। মেশ্ডেলের 'প্রয়তম উপকরণ ছিল 
মটরশহাঁট আর মর্গানের ফলের মাছি _ ড্রসোফিলা। মেণ্ডেলের 
দুনর অন্যতম অধ্যাপক হুগো ডোৌভ্রসের নজর 
ছিল ইনোখেরা (09:০5) তথা ইভানং প্রমরোজের 
দিকে। এট প্রায় এক 'মটার উন্টু আর এর বড় বড় হলুদ ফুল 
ফোটে রাতের বেলায়। ১৮৮০ সাল থেকেই তান এদের প্রাত আকৃষ্ট হন। 
প্রথমে এদের বুনো পাঁরবেশেই লক্ষ্য করতেন। শেষে যে বাগানে তান 
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পছন্দ্দুই গাছপালার প্রজনন, সও্করণ পরীক্ষা চালাতেন সেখানেই কয়েকটি 
কেয়ারতে এদের জায়গা দিলেন। ইনোথেরা পরণক্ষা করে এদের মধ্যে তান 
অন্ভুত এক প্রন্রিযা লক্ষ্য করলেন। দেখা গেল, যাঁদও দৈবাৎ তবু প্রায় 
নিয়মিতভাবেই এদের সৃসদৃশ সম্ভাঁতদের মধ্যে নতুন নতুন প্রকারের জন্ম 
হচ্ছে। এদের কোন কোনটি মাতৃপ্রজন্ম থেকে এতই আলাদা যে, বুনো 
পাঁরবেশে যেকোন উত্ভিদবিজ্ঞানীর পক্ষেও স্বতন্্ প্রজাতি হিসেবে এদের 
সনাক্ত করা সম্ভব। স্বভাবতই এই নতুনেরা' বংশানুস্ত প্রকার হিসেবেই 
প্রমাণিত হয়। ডেভ্রিস এদের ণমউটেশন' রূপে চিহৃত করলেন এবং এই সতত্র 
থেকেই শেষ অবাধ পুনরাবিষ্কৃত হল মেণ্ডেলীয় নিয়মাবলী ৷ 

তথ্যটি অত্যন্ত কোতুকপ্রদ যে ইনোথেরার সকল প্রজাতি (ডোভ্রস এদের 
অনেকগ্দালি প্রজাতি নিয়েই পরীক্ষা করেছিলেন) থেকেই ণমউটেশন' উৎপন্ন 
হয় না। ইনোথেরা লামাকিয়ানা (02:9%7072 177270%16772) বিশেষ 
মিউটেশনপ্রবণ। এ দেখে ডেদ্রিস যুগপৎ বাঁস্মিত ও পদলাকত: এ ক নতুন 
প্রজাতির জন্ম নিরীক্ষণ নয় ঃ এখান থেকেই তাঁর মিউটেশন তত্বের গ্রন্থনা 
শদরু। বিষয়াটি নিয়ে তিনি বহন বংসর কাজ করেন এবং দীর্ঘাদন প্রাতপক্ষের 
যুক্তি খণ্ডন করেন। 

কত্ত ব্যাপারটি অন্য প্রজাতিতে না ঘটে কেবলমার ইনোথেরা লামাকর্য়ানারই 
ঘটছে কেন? তাঁর মতে এর কারণ: সম্ভবত আমাদের কালে উদ্ভিদের অন্য 
শ্রেণীতে প্রজাতি উদ্ভবের সন্তাবনা অবল্বপ্ত হযেছে, কিন্তু ইনোথেরা 
লামাকি়ানা এখনো মিউটেশন পর্ব আতন্রম করে নি! 

তদবাঁধ সবই ঠিক ছিল। মনে হল যেন বংশানসৃত পাঁরবর্তনের পথরেখাই 
আবিজ্কৃত হয়েছে। ডৌভ্রসের জয়যাত্রা অতঃপর কুসীমত পথেই অগ্রসর 
হয়োছিল। রাতারাতি নতুন প্রজাতি জন্মাল। পুরানো প্রজ্ঞাতি থেকে তারা 
বেরিয়ে এল একেবারে 'রোঁডমেড' হয়েই প্রজাতি 'রেডিমেড' হয়ে জন্মালে 
প্রাকৃতিক নির্বাচনের আর প্রয়োজন কঃ বলা যায় "নির্বাচনের সক্রিয়তা 
বড় জোর প্রাতবেশে অনাভযোজিতদের উৎসাধন অবধি কার্যকরী । এর 
বেশী নয়। 

ডৌন্রস নিজের তত্বুকে আরো বিকাঁশত করলেন। তাঁর ধারণানুযায়? প্রত্যেক 
প্রজাতির ইতিহাসই দুটি পর্যায়ে বিভক্ত : একটি মিউটেশন-পূর্ব পর্ব_- আশু 
পাঁরবর্তনের প্রস্তীতর সময়, অন্যটি মিউটেশন-উত্তর পর্ব - যখন নতুন 
প্রজাতিরা উদ্ভূত হয় এবং তা একলাফে। এসব কালক্রম বাহ প্রাতিবেশের সঙ্গে 
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কোথায় য্বক্তঃ মনে হয় কোথাও নয়। 'ববর্তন অন্তল্ন কোন কারণের 
শতেহি সক্করিয়। 

মিউটেশন পর্বে প্রজাতির সংখ্যা এত কম কেনঃ ডৌনভ্রস ভাবলেন: 
মিউটেশন হার সর্বকালে সমমান্রক থাকে নি। আজকের তুলনায় অতাঁতে 
মিউটেশন হার আঁধকতর ছিল। বিবর্তন প্রাক্রুয়া এখন মন্দীভূত _ শেষে এমন 
একা সিদ্ধান্তেই তান মন স্থির করলেন। 

এই গণের (ইনোথেরা লামার্কিরানা সহ) কোন কোন প্রজাতির বংশানুসতি 
যে অস্বাভাবিক ছিল এই তথ্যাট অবশ্য বহু বছর পরে জানা ণগয়োছল। কোষ 
বিভাগকালে এদের ভ্রমোসোম সংখ্যার ব্যাপক রদবদল, ঘটে, এরা বৃহদাকার 
যোগ সৃষ্ট করে পরস্পরের সঙ্গে শৃঙ্খল বা অঙ্গ্‌রীবৎ ষুক্ত থাকে। এই 
যৌগাবলী পরস্পর থেকে পৃথক না হয়ে এভাবেই প্রজন্ম প্রজন্মান্তরে সপ্টারত 
হয়। এর কোন কোন বন্য প্রকার আত্যান্তক অসমভ্রুণাণ্ুজাতি। এই 
অস্বাভ্বাবকতার জন্যই তাদের পৃথকীভবন ঘটে না এবং এদের বশ্‌দদ্ধ 
প্রজাতির অনুরূপ মনে হয়। ক্রাসং-ওভারের ফলে দৈবা এদের এই যৌগ 
পুনবিন্যন্ত হয় এবং তখনই ডৌভ্রস কথিত মিউটেশনের উত্তব ঘটে। 

বংশাণ্যাবদদের ভাষায় এখনও একক িনের বংশানৃসৃত পাঁরবর্তনই 
িউটেশন। মর্গন ও তাঁর সহকর্মীরা ড্রসোফিলার যে সকল র্‌পা্তারত 
চারিত্র পোরবার্ততি চক্ষু কিংবা, দেহবর্ণ, পক্ষাঁশরার বিন্যাস, কৃর্চের 
অবস্থান...) লক্ষ্য করেছিলেন আজকাল তা মিউটেশন রূপেই চাহিত। এরা 
যে সাঁত্যই বিবর্তনের প্রার্থীমক উপকরণ এই তথ্যটি আমরা অল্পক্ষণ পরেই 
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জানতে পারব। ডোভ্রসের এই সাফল্য সম্পর্কে সন্দেহের অবকাশ নেই। তাঁর 
সমকার্টলই রুশ উীদবিজ্ঞানী সে্গেই কার্জন্স্কি বিবর্তনে বংশাননলতির 
আকস্মিক পারবর্তন বা উল্লম্ফনের গ্রুত্ব উপলা্ধ করে তাঁর িসম উৎপাত্তর 
তত্ব সম্পর্কে স্থির 'সদ্ধান্তে উপনীত হন। 

এক অর্থে ডেভ্রসের মিউটেশন আসলে নতুন কোন পাঁরবর্তন নয়। 
ইনোথেরা চারত্ের এই কোষবংশানুসৃতির পক্ষে দীর্ঘকাল সংগৃপ্ত অবস্থায় 
অদৃশ্য থাকা সম্ভবপর ছিল! অন্যপক্ষে এগুলো প্রার্থামক প্রকারণ (েথার্থ 
মউটেশনের মতো) নয়, পাঁরবর্তনের এক জাঁটল যৌগ! তাছাড়া সাত্যকার 
এক-একটি প্রকার হলেও এরা আসলে নতুন িছহ নয়। ইনোথেরা মিউটেশনের 
অস্বাভাবিক চারত্র্য ডৌভ্রসকে সমগ্র বিবর্তন প্রক্রিয়া সম্পর্কে এক ভ্রান্ত 
দৃম্টিভাঙ্গ গ্রহণে প্রভাবিত করোছল ! 

ডোঁভ্রস চ্যালেঞ্জের মখোমৃখি হলেন। তাঁর অন্যতম, প্রাতবাদী ছিলেন 
তাঁরই স্বদেশবাসশ অধ্যাপক জে. পি. লটীস। কয়েক প্রকার বাহারণ উস্তিদ, 
আ্যণ্টিরনাম ও কার্নেশনের আন্তঃপ্রাজাঁতক সঙ্করণের জন্য তানি 
স্বনামথ্যাত। মেণ্ডেল যে অর্থে এক বা দুই বৈশিষ্ট পৃথক প্রকারসমূহের 
মধ্যে সততা ও আত্যান্তক অধ্যবসায়ের সঙ্গে সত্করণ ঘটিয়েছিলেন তা 
লট্াসর ক্ষেত্রে প্রযুক্ত নয়। বহু বৈশিষ্ট্য পৃথক প্রজাতি সঙ্করণে সম্ভতদের 
মধ্যে যে অসংখ্য প্রকারের উদ্ভব ঘটে তাদের বাছাই করা: দুঃসাধ্য । এ জাতীয় 
সঙকরণ প্রচেম্টার শারক ছিলেন গেট্টনার, নোদেন এবং মেশ্ডেলের অন্যান্য 
পর্বসংরারা। 

অন্তঃপ্রাজাতিক সঙ্করণের ফলে মেন্ডেল অগ্রগামীর ভূমিকা, পালন 
করোছলেন। কিন্তু লট্াসর পথ ছিল পশ্চাৎমূখীন। আত্তঃপ্রাজাঁতক 
সঙ্করণজাত অজন্ত্র প্রকার দেখে িমুদ্ধ লট্সি সঙ্করণকেই বিবর্তনের 
একমাত্র কারণ রূপে চাহৃত করলেন। আ্যান্টিরনামের সন্তভাতদের মধ্যে এত 
অসংখ্য 'নতুন প্রজাতি' দেখলে বেচারী আর িই-বা করতে পারতেন। 

আহ্ৃত চারিন্যের তথাকাঁথত রৃপান্তরসমূহ যে বংশানসৃত নয় এবং এজন্যই 
যে ববকর্তনে এদের ভূমিকা শূন্য, সে সম্পর্কে ল্টীসর মনে কোন সন্দেহ ছিল 
না। তাহলে এর বিকল্প ডৌভ্রসের মউটেশন £ বংশানৃসৃত পরিবর্তন হিসেবে 
এদের গ্রহণ করতে লট্ীস অস্বীকৃত হলেন। প্রজাতি উদ্ভবে সঙ্করণের 
গুরত্বপূর্ণ ভূমিকার প্রবক্তারূপে লট্ীস ডৌন্রসের মিউটেশনকেও সঙ্করণের 
ফল হিসেবেই চাহুত করলেন। 
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এবং যাঁদ তাই হয়, তবে সঙ্করণই তো িবতনি প্রক্রিয়ার একমান্র পল্থা। 
লসর মতে প্রজাতিরা বংশানুসৃত সমসত সংস্থা। যাঁদ তাই হয়, তবে 
সঞ্করণের ফলে যা আছে এবং যা চিরকাল্‌ ছিল শুধু তার পনার্বন্যাস ছাড়া 
আর কাঁ ঘটা সম্ভবপর । তানি শববর্তনে প্রজাতির স্থারত্ব' নামে এক তত্ব 
উপস্থাপন করলেন। এ+র বক্তব্য: প্রজাতি যেহেতু স্থায়ী সত্তা, তাই সামান্য 
বংশানস্ত প্রকারণের নির্বাচনে বিবর্তনও সম্ভবপর নয়। এর অর্থ ডারউইন 
ভ্রান্ত এবং তাই ছিল লট্সর সিদ্ধান্ত । 

সকল প্রকার বংশান্সৃত পাঁরবর্তনের মধ্যে কেবলমান্র বিনষ্ট জিনের 
সন্তাব্যতাকেই লট্ীস স্বীকার করেছিলেন। এই মতাননসারে প্রজাতির 
কুমোন্নয়নের ইতিহাস তার “জন ভাশ্ডারের' প্রনর্বিন্যাস ও জিনক্ষয়জনিত 
প্রত্যাবাত্ত ছাড়া আর কিছুই নয়। 

তাহলে আজকের এত প্রকার জীবজন্তুর উৎস কাঁ? এর ব্যাখ্যায় লটঁস 
এক সাধারণ পূর্বপুরুষজাত জীবজগৎ উদ্ভবের তত্বটি প্রত্যাখ্যান করে এর 
বিকল্প হিসেবে প্রাথামক পর্বে বহন প্রকার জীবের স্বতন্ত্র, স্বয়ন্তু উত্তবকে 
সমর্থন করলেন। তান জীব ও জড় প্রকাতির মধ্যে উপমা অওকণের প্রয়াস 
পান: তাঁর মতে জিন যেন রাসায়নিক পদার্থ এবং এগ্যালর বাবিধ সমাবন্ধনই 
যেন প্রকার উদ্ভবের প্রক্রিয়া । সুতরাং লট্স ডারউইনবাদ থেকে যাত্রারস্ত করলেও 
শেষ অবধি ডারউইনবাদের চূড়ান্ত বিরোধিতায়ই নির্ধারত হল তাঁর পাঁরণাঁত। 

প্রখ্যাত ডাচ বংশাণ্বিদ [ভলেম ইয়োহান্‌সেন প্রকার উদ্তবে 'নর্বাচনের 
ভূমিকা সম্পর্কে বিস্তারত ও স্মানার্দিষ্ট গবেষণা করোছলেন। নির্ভূলতা ও 
নির্ভরতার জন্য তাঁর পরণক্ষা আদর্শস্বরূপ। মৈপ্ডেলের মতো তিনিও পরাক্ষার 
উপকরণ নির্ণয়ে অত্যন্ত সতর্ক ছিলেন এবং তাঁরই অনুরূপ স্বপরাগা উী্ভিদ 
নিয়ে পরাক্ষা করেন। তাঁর পরীক্ষার উপকরণ ছিল ধীপ্রন্সেস্ত জাতীয় কিডান 
শিম। 

ইয়োহান্সেন শিম চাৰ করতেন, ফসল তুলতেন, বীজের আয়তন মাপতেন। 
প্রীতি গাছ থেকে বীজ সংগ্রহ করে আলাদাভাবে তাঁকে এদের মাপজোখ 
নিতে হত! অতঃপর গ্রাফ তোর করে মোট ফসলের এবং প্রাতাঁট গাছের 
বীজের আকারগত তারতম্যের বন্যাস তান চাইত করতেন। কেবল গাছ 
থেকে গাছেই নয়, সাধারণভাবে বীজের আকারগত পার্থক্যেরও কোন কমাঁত 
ছিল না। একই গাছের বীজেরা সবসময়ই ছোট-বড় হত। 

অতঃপর ইয়োহান্সেন বাঁজ বাছাই করতে শুরু করলেন। এখানে তান 
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তাঁর পূর্বসূরীদেরই অনুসরণ করলেন। তান মোট ফসল থেকে সবচেয়ে 
বড় আর সবচেয়ে ছোট বাঁজ আলাদা করে তাদের বপন করলেন। এদের 
সন্তাতদের ক্ষেত্রেও একই পদ্ধতি পুনরাবৃত্ত হল। অন্যদের মতো তানও 
উল্লেখ্য ফলাফল পেলেন। এক ক্ষেত্রে বীজের গড় মাপ বাড়ল, অন্যত্র আবার 
তা কমল। কিন্তু ইয়োহান্সেন থামলেন না। 

তিনি এই সঙ্গে শবশহদ্ধ ধারা” নির্বাচন শুরু করলেন অর্থাৎ একই গাছের 
সন্তানদের মধ্যে নির্বাচন অব্যাহত রাখলেন। তাই তাঁর পরীক্ষায় স্বপরাগায়ণ 
অত্যন্ত গুরুত্বপূর্ণ বিবেচিত হয়েছিল। এভাবে উৎপন্ন সম্ভতিরা বংশান্মসাত 
বোৌশল্ট্যে সমসত্তব ছিল। বিশ্দদ্ধ ধারার সীমানায় বীজের আয়তনে যথেজ্ট 
তারতম্য ঘটলেও নির্বাচন ননাক্ষুয় প্রমাণিত হল। দেখা গেল, যত দর্ঘকালই 
প্রক্রিয়াটি অব্যাহত রাখা হোক না কেন, শিমবাঁজের গড় আয়তনের কোনই 
পাঁরবর্তন ঘটে না এবং প্রকারণের মার্রাও অপরিবার্তত থাকে। 

বিশহ্দ্ধ ধারায় নির্বাচন অপ্রয়োজনীয় _- তাঁর নখুত পরীক্ষা থেকে 
ইয়োহান্সেন এই মীমাংসায় উপনীত হলেন। 'দ্ধান্তাট ছিল অপরিসীম 
গুরুত্বপুর্ণ । একপক্ষে স্পষ্টতই প্রমাণিত হল __ বিশ্দন্ধ ধারায় প্রকারাবশেষের 
ক্রমপরিণতিতে যে পাঁরবর্তন ঘটে বিবর্তনের উপকরণ হসেবে তাদের 
ভূমিকা শুন্যের কোঠায় । অন্যপক্ষে, নির্বাচন যে কেবলমাত্র বিসম বংশান্মসৃত 
জীবকুলেই সাক্রয় এই পরাঁক্ষায় তা নিণাঁত হল। 

ইয়োহান্সেন যখন পরীক্ষা শুরু করেন মিউটেশন তখনো অজ্ঞাতপ্রায়। 
সম্ভবত সেজন্য তানি তখনই পরবতার্শ পদক্ষেপ গ্রহণ করতে পারেন নি এবং 
বংশানসৃতির নতুন নতুন পাঁরকর্তনের 'িবর্তনগত তাৎপর্য নির্ধারণে ব্যর্থ 
হয়োছলেন। বিবর্তন তত্ব গ্রন্থনায় বংশাণ্বাবদ্যার গুরুত্বপূর্ণ ভূমিকার 
যাথার্থয সম্পর্কে শর্তে তানি সন্দিহান ছিলেন। কিন্তু পরবতাঁকালে যেসব 
£িবর্তনাঁবদ বংশাণ্বিদ্যার সমস্যা সম্পর্কে সর্বাধক সক্রিয় ও সফল গবেষণা 
করোছিলেন তিনি তাঁদের অন্যতম রূপে পারগণিত হন। 

স্মরণীয় যে ইয়োহান্সেনই “জন' শব্দাটির উত্তাবক। 

ডৌভ্রসের মিউটেশন তত্ব, বিবর্তন প্রক্রিয়ার প্রজাতির স্থায়িত্ব তত, 
ইয়োহান্সেনের বিশ্দুদ্ধ ধারা সম্পর্কে পরীক্ষা এই শতকের শুরুর দিকের 
ঘটনা, যখন মেপ্ডেলের নিয়মাবলী প্যনরাবিজ্কৃত, বংশানুসৃতির ক্রমোসোম 
তত্ব পারিস্ফুটমান এবং বংশাণুবিদ্যাকে উন্নততর পর্যায়ে সংস্থাপনকারী 
মর্গন দলের বিস্ময়কর ড্রসোফিলা গবেষণার আরস্তকাল অদুরবর্তাঁ। নব নব 


চে 


বংশানূসৃত চাঁরত্য উদ্ভবের সম্ভাব্যতা. সম্পর্কে 
স্বচ্ছ দৃনম্টির অভাবকেই বিবর্তনানূগ 
বংশাণ্দাবদ্যার প্রার্থীমক তত্বাবলীর মৌলিক 
দূর্বলতা হিসেকে চাহত করা যায়। তারা যেখানে 
নেই ডৌভ্রস সেখানেই তাদের দেখতে পেলেন 
আর লটঁসতে অস্বীকৃত হল তাদের সর্বেব 
আস্তিত্ব। 

যা হোক, কলাম্বিয়া বিশ্বীবদ্যালয়ে মর্গানের 
গবেষণাগারে ড্রসোফিলা নিয়ে কাজ শুরুর পরই 
বংশানসতির পাঁরবর্তন সংক্রান্ত ঘটনাবলীর 
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হল। সেই অক্রান্তশ্রমী গবেষকরা মিউটেশন বা 
নতুনভাবে পাঁরবার্তত বংশানসৃতির শত শত 
দদ্টান্ত আবিষ্কার করলেন। এখানেই বিবর্তন 
প্রক্রিয়ার প্রার্থমক উপকরণের খোঁজ মিলল। /ু 


অথচ তখনকার অবস্থা একেবারে আলাদা 
'মিউটেশনের আস্তত্ব তর্কাতীতভাবে প্রমাণিত 
হলেও এদের প্রকৃতির মূল্যায়ন এবং বিবর্তনে 
এদের ভূমিকানির্ণর সম্পূর্ণ আলাদা প্রসঙ্গ । ঠ 

দক্টাত্ত হিসেবে ইংলশ্ডের বিখ্যাত আহত [ 
প্রাণীবিজ্ঞানী ও বংশাণুবিদ উইলিয়াম বেট্সন 
স্মর্তব্য। মেণ্ডেলবাদের ক্রমোন্নয়ন ও ডারউইনবাদ 
থেকে লামাকাঁয় প্রত্যয় পারমার্জনায় তাঁর ভূমিকা গ্র্ত্বপূর্ণ। মিউটেশনের 
প্রকৃতি সম্পর্কে বহু চিন্তাভাবনার পর তাঁর মনে এক কুশলী ধারণার 
যাঁদও যথেষ্ট মৌলিক নয়) উন্মেষ ঘটল। 'তাঁন দেখলেন, সকল 
বংশানুপৃত পাঁরবর্তনকেই চাঁরত্যাবশেষের উপাস্থাত বা অন্মপা্থিতির 
নারখে চাহৃত করা যায়! তাছাড়া সেই জীবের কোষমধ্যে অপারহার্য বিশেষ 
জিনের (যোট এই চাঁরত্য গঠনের নিয়ন্ত্রক) উপাস্থাতি ব্য অনপাস্থাতির নাঁজর 
দেখিয়ে এর ব্যাখ্যাও সম্তবপর। সুতরাং বেউসন বংশানুসৃত সকল পার্থক্যকেই 
জিনাবশেষের উপাস্ছাত বা অন:পাশ্ছিতির সূত্র থেকে ব্যাখ্যা করতে শর 
করলেন। তদনুসারে তাঁর তত্বের নামকরণ হল উপস্থিতি -_ অনুপাস্থিতি 
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তত্ত'। এতে সত্যের অওকুর ছিল এখন আমরা নাশ্চতভাবেই জানি; যে, 
চাঁরত্াবশেষ কখনো কখনো জিনাবশেষের অনুপস্থিতির সঙ্গে সম্পাকতি, 
কিন্তু বেসন একে সামাগ্রক সত্য বলে ভুল করেছিলেন ! 

তাঁর তত্ব সমর্থনে তানি অটল থাকলেন। বিরাট বিশেষজ্ঞ ও তৎকালে 
প্রখ্যাত বিধায় অনেকেই তাঁর মতে আস্থা স্থাপন করলেন। কিন্তু বেটসনের 
তত্বে কোন মৌলিকত্ব ছিল না। বিখ্যাত ডারউইনাবরোধী লট্ীস ইতিপূর্বে 
ঘোষণ্য করেছিলেন যে, জিন-অপসূতিই বংশানৃুসৃত নতুন চাঁরত্রয উদ্ভবের 
কারণ। অবশ্য বেট্সনের পক্ষে এই সমাঁসদ্ধান্তে উত্তরণও বুক্তিগ্রাহ্য। ১৯২৬ 
সালে তাঁর মৃত্যুর অল্পকাল আগে তিনি প্রচার শুরু করলেন যে, বিবর্তনের 
কোন সাক্ষ্যই বিজ্ঞানে নেই। তাঁর ধারণান্সারে পাঁথবীতে নতুন প্রজাতি 
অবশ্যই জন্মে কিন্তু তা বিশ্বাস মান্র। তিনি বললেন, 'প্রকারভেদ ইত্যাকার 
পরিবর্তন দেখা গেলেও প্রজাতির উৎপান্ত চিরাদনই আমাদের দাঁন্টর 
অন্তরালবতর্শ থাকে” 

ডারউইনবাদ কি তাহলে কানাগাঁলতেই অবরুদ্ধ হল? মোটেই না। বহু 
বিবত্ত'নবাদী পাঁণ্ডত নিজেদের গবেষণা 'নয়েই তখন ব্স্ত। বিবর্তন তত্বে 
বংশাণ্রবিদ্য নামক এই তরুণ বিজ্ঞানের অনুপ্রবেশের তাঁরা বিরোধশ ছিলেন! 
বংশাণ্দবিদরাও তখন বংশানসৃতির ক্রমোসোম তত্ব গ্র্থনার় নাবষ্ট। 
বংশাণ্াবিদ্যা ও ডারউইনবাদের পারস্পাঁরক মৈত্রীবন্ধনের তখনো অনেক দেরি। 


একাঁটি সাদা কাকের ভাগ্য 


আবার “জোঁঙ্কন কুটাভাসে” ফেরা যাক। এর সমাধান ব্যতীত ডারউইনবাদের 
অগ্রগাঁত সম্ভবপর ছিল না। কেবলমাত্র বংশাণ্বিদ্যায়ই নিহিত ছিল এর উত্তর! 
কাজা শর; হতে পারত কেবল ভারউইনবাদ ও বংশাণ্ববিদ্যার সংযোগ 
থেকেই। 
কেউ কেউ ঠিক ওখান থেকেই কাজ শর7 করোছিলেন। কিন্তু তাঁরা না 
লেন বংশাণ্বিদ, না ডারউইনবাদী। “জ্ঙ্কন কুটাভাসের' প্রবক্তার মতো 
এর সমাধানকারও জীবাবজ্ঞানী ছিলেন না। 
ধরা যাক. বহর হাজার কালো কাকের মধো জন্ম নিল একটি সাদা কাক। 
কিন্তু তার মৃত্যুর পরঃ কী হবে তখনঃ সাদা রঙ বংশান্দসৃত চারিত্র্য এবং 
সাদা কাক না হোক তার সন্তানদের জন্য এটি একটি প্রচ্ছন চারব্রয। সাদা 
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কাকটি কালো কাকের সঙ্গে মালত হয়ে কালো রঙের সন্তান জন্মাবে। কিন্তু 
তারা কেবল বাহরেই কালো । প্রত্যেকেই এরা প্রকট কালো জনের 
সঙ্গে সাদা রঙের প্রচ্ছন্ন মিউটেশনেরও বাহক। 'কন্তু প্রজন্ম থেকে প্রজন্মান্তরে 
এসক 'জিনের পাঁরণাঁত কা হবে? 

ডারউইন ও জৌত্কনের কালে কংশানসৃতি 'রক্ত মিশ্রণ রূপেই বিবেচিত 
হত। সেখানে এই সাদা রঙ অবশ্যই সমদ্রে কাঁলাবন্দূবং যা ইতিমধ্যেই 
বিপুল জলরাশতে বল;প্ত। এমতাবস্থায় পাথবীতে বিভিন্ন প্রজাতির এত 
প্রাণী ও উীস্তদের আপ্তত্ব এক বিস্ময়কর ঘটনা এবং বলা বাহল্য মানুষও 
তার ব্যতিক্রম নয়। 

মেণ্ডেল প্রমাণ করেন যে, বংশান্সাতির উপাদান তরল পদার্থের বিন্দু 
নয়, এরা অনেকাংশে আঁবভাজ্য কণাবং। এখন এদের জিনই বলা যাক। সাদা 
রঙের জিন তুলনা হিসেবে সাগরে ঢালা কাঁলিবিন্দ অপেক্ষা খড়গাদায় 
হারানো সূচেরই ঘনিষ্ঠতর উপমা: খুজে পেতে কষ্ট হলেও তা সেখানে 
আছেই। তাতে কী £ যাঁদ বংশানুসৃতির কাঁণকাবৎ প্রকীতকে আমরা স্বীকারও 
করি তবু বিবর্তনে এই একক আপাঁতক পাঁরবর্তনের ভূমিকা কা, তার সাঠিক 
উত্তর সহজ নয়। নির্ভুল বিচারবিশ্লেষণ এজন্য অপাঁরহার্য। 
প্রাকৃতিক জ্ঈবগোষ্ঠীতে প্রাণীবর্গের বংশানুসাত পাঁরবর্তনের সমস্যা 
বিখ্যাত ব্রিটিশ গাঁণতাঁবদ কার্ল 1পয়ারসনের দৃষ্টি আকর্ষণ করে। ১৯০৪ 
সালে "দর্শন সাঁমাতর কার্যীববরণী'তে [তান শীবশেষভাবে মেন্ডেলীয় 
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নিয়মাবলীতে প্রযোজ্য বৈকাষ্পক প্রকারণের সামান্যাকৃত তত্ব প্রসঙ্গ' নামে 
এক নিবন্ধ প্রকাশ করেন । গাঁণতপ্রাধান্যের জন্য খুব কমসংখ্যক জাববিজ্ঞানীরই 
এটি চোখে পড়েছিল। আর যাঁরা প্রবন্ধাট দেখোছলেন তাঁরাও এর মাথামূণ্ডু 
কিছুই খুজে পান নি। অথচ প্রসঙ্গাট মননশীল ছিল ! 

চার বছর পর আরো এক রব্রাটশ গাঁণাতিক প্শ্র জীবগোষ্ঠীতে 
মেন্ডেলীয় অনুপাত” নামে এক সংক্ষিপ্ত নিবন্ধ আমোরকার “সায়েন্স 
সাময়িকীতে প্রকাশ করলেন। লেখক জি. এইচ. হার্ড। সরল ভাষার জন্য 
অনাতিবিলন্বে প্রবন্ধটি জনকর়েক বংশাণ্যাবদের দৃম্টি আকর্ষণ করল। এই 
সংাক্ষপ্ত নিবন্ধেই 'জেঙ্কন কুটাভাসের' সমাধান নিত হয়োছল এবং সম্পূর্ণ 
নির্ভুল গাঁণাতক বিশ্লেষণে। হার্ড কী করোছলেন ? 

অবাধ সঙকরণের ভারসাম্য সংক্রান্ত নিয়মের তিনি আবিষ্কারক ও 
প্রমাণকারী। এখন এঁট হার্ড সূত্র নামে 'িশ্বথ্যাত। অবাধ সঙ্করণে যে 
শর্তে সম- ও অসমদ্রণাণ্জাতদের অনুপাত অপাঁরবার্তত থাকে, নিয়মাটিতে 
তাই নির্দোশত হয়োছিল। সাদা ও কালো কাকের সম্তাতদের সম্পর্কে এর 
বক্তব্য: কালো কাকসম্প্রদায়ের মধ্যে ধবল 'জিনাঁট আার্দষ্ট কাল সজীব 
থাককে এবং এই প্রচ্ছন্ন ধবল জিনবাহাদের সংখ্যারও পরিবর্তন ঘটবে না। 

তাছাড়াও হার্ডর নিবন্ধে পিয়ারসনের িদ্ধান্তসমৃহ পুনরাবৃত্ত হয়েছিল। 
হার্ড একেই সহজতরভাবে প্রকাশ করেন। দ্বিতীয় নিয়মাট এখন িয়ারসন 
সূত্র নামেই খ্যাত এবং হার্ড সত স্পম্টতই এতদ্বারা প্রভাবিত। ইহাই 
স্থিত সঙ্করপের নিয়ম। 'পিরারসনের নিয়মানসারে অবাধ সক্রণের 
ফলে যেকোন জাবগোষ্ঠীর মধ্যে প্রথম সঙ্করণের পরই একাঁট ভারসাম্য 
সৃষ্টি হয়, যা প্রারাস্তক সম- ও অসমভ্রগাণূজাতদের অনৃপাতে প্রভাবত 
হয় না। 

িয়ারসন ও হার্ডর উল্লিখিত ফলাফলে আংশক অসঙ্গতি থাকলেও 
এর যাথার্থয প্রশ্নাতীত ছিল। এগুলো মেশ্ডেলীয় 'বাঁধর প্রত্যক্ষ গাণিতিক 
সম্প্রসারণ মান্র আর মেশ্ডেলীয় নিয়মাবলীর শদ্ধতা তো প্রমাণিত! 

হার্ড জীববিজ্ঞানে আর কোন কাজ করেন নি। তিনি অবাধ সঙ্করণ- 
এক “আদর্শ জীবগোম্ঠী সম্পর্কে পরীক্ষা-নিরীক্ষা করেছিলেন। [তিনি যাঁদ 
সব উপাদান বিবেচনা করতেন তবে বংশাণ্ববিদ্যার দৃষ্টিকোণ থেকে বিবর্তন 
তত্বের ব্যাখ্যা সম্ভবপর হত। কাজটি হার্ভর আয়ক্তাধীন ছিল না। তান যে 
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জীবাবিজ্ঞানী নন, শুধু তাই এর একমান্র কারণ 
নয়। বস্তুত মিউটেশন উদ্ভবের সমস্যা এবং তাদের 
প্রকীতি তখনো অমীমাংসিত ছিল। 

গিবশের দশকের মধ্যভাগের আগে অবাঁধ দ্মস্যাটি 
সম্পর্কে কোন স্বচ্ছ দাম্টিভার্জর বিকাশ ঘটে [ন। 
মিউটেশন যে সকল জীবে সর্বব্গামী, অতঃপর 
এতে আর সন্দেহ ছিল না। তথ্যটি প্রমাণের জন্য 
ড্রসোফিলার গবেষণাই পর্যাপ্ত ছিল। এই মাছির 
আঁবামশ্র চাষ থেকে পাওয়া মিউটেশনের সংখ্যা 
তখনই প্রায় চার শো। ওদের প্রত্যেকেরই সার্বক 
অন্দসন্ধান ততাদনে সসম্পূর্ণ এবং এর 
ফলশ্রাতিস্বরূ্প পাঁরবার্তত বংশানুসৃতির 
নিদর্শনিও প্রমাণিত। অধিকাংশ ক্ষেত্রেই কোন্‌ 
বিশেষ কমোসোম এবং এর কোন্‌ অংশাবশেষ 
মিউটেশনের সঙ্গে সংশ্লিষ্ট তাও নিণাঁত হয়োছিল। 
কেবলমাত্র ড্রসোফলার মধ্যেই পরীক্ষাট 
সীমিত ছিল না। গৃহপালিত প্রাণী, ফসল” উদ্ভিদ 
সহ পরীক্ষাসাধ্য বহু প্রজাতির মধ্যেও 
মিউটেশন চিহত হয়েছিল। 

তব িউটেশন প্রীন্রিয়াটির প্রন্কৃত 
অনুদূথাটিত রইল। সৈকালে জীবাবজ্ঞানী ও 777. 
বংশাণ্মবিদদের সাধারণ বিশ্বাস ছিল, মিউটেশন গৃহপালন অথবা গবেষণাগারের 
প্রভাবেরই ফল। যা গবেষণাগারে ঘটছে স্বভাবতই তা প্রকৃতির রাজ্যে ঘটছে 
না - এই প্রত্যয় অপনোদন কাঠন। কোন প্রাণীর বংশানসৃতি বিশ্লেষণ 
গবেষণাগার ব্যতীত অসম্ভব । 

ধরা যাক, প্রকৃতিজাত ?মউটেশনের নাঁজর দেখানো সন্ভব। কিন্তু কীভাবে ? 
এরা যে সাত্যকার অর্থেই মিউটেশন এবং লটীস আভয্বক্ত পূর্বতন জিনের 
নতুন বিন্যাস নয়, তার প্রমাণ কী? 

কিন্তু যাঁদ আমরা প্রমাণও কর যে বংশানুসূতির স্বাভাবিক পাঁরবর্তন 
পনার্বন্যাসের ফল নয় এবং তা বিশেষ ব্ুমোসোমের [বিশেষ লোকাসের 
পাঁরবর্তনের সঙ্গে সংশ্লিম্ট, তব্দ তখনো বেট্সনের উপস্থিতি -_ অন্পস্থিতি” 
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তত্বের প্রতিকূলতা থেকে রেহাই মৈলা কঠিন। কী করে আমরা প্রমাণ করব এর 
কারণ জিনের পারবর্তন, বিলপ্তর ফল নয় £ 

বিবর্তন তত্বের পরবতী অগ্রগাতির জন্য ডারউইনবাদী দণ্টকোণ থেকে 
সমকালীন বংশাশ্যাবদ্যাক আ'বচ্কার ও সিদ্ধান্তসমূহের পরাক্ষা-নিরাঁক্ষা যে 
প্রয়োজন, িয়ারসন ও হার্ডর গবেষণার পর তা আর অস্পন্ট ছিল না। 
হার্ড প্রত্যয়াবলী সম্প্রসারণের জন্য কোন কাজই যে হয় নি তা নর। পৃথক 
ও আংাশক সমস্যাবলীর কিছ; সমাধান ও গৃহপালিত পশু নির্বাচনের সঠিক 
পদ্ধাতি তখন নির্ণত হয়োছল। ক্তু সার্ক সামান্যটাকরণের জন্য 
ডারউইনবাদের অপারহার্য অগ্রগাত তখনো দ্বার্নরীক্ষ্য। 


সেই গরযত্বপূর্ণ সংশ্েষ 


পববর্তন ও বংশাণুবিদ্য সংশ্লেষের পথ কী? কীভাবে এই মৌলিক 
জাবতাত্বক সমস্যালগ প্রত্যয়কৃত্ত আর আধ্বানক বংশাণ্তাত্ক দৃস্টিভা্গ ও 
ধারণাবলীর সংযোগবিধান সন্তবঃ ডারউইন ও তাঁর প্রত্যক্ষ উত্তরসূরীদের 
বায়বীয়, অনিয়ত, অস্পন্ট বংশান্মসৃতি-প্রতায় পাঁরহার করে কেবলমান্ন 
বংশাণ্যাবদ্যার প্রাতাষ্ঠত নিয়মাবলীর ভিত্তিতে প্রকারণের সমস্যাবলণী, আস্তত্বের 
লংগ্রাম ও নির্বাচন অর্থাৎ এককথায় ডারউইনবাদের পর্যালোচনা ক সম্ভব ?” 

এভাবেই জনৈক বিজ্ঞানী বংশাণুবিদ ও 'ববর্তনবিদের সমস্যাকে সূত্রবদ্ধ 
করেছিলেন। বস্তুত অনেকের কাছেই তখন সমস্যাটি আর অস্বচ্ছ ছিল না। 
কিন্তু বিজ্ঞানশীট শুধু প্রশ্ন উত্থাপনেই নিরস্ত হন নি, এর সমাধান নির্ণয়েও 
সফল হয়োছলেন এবং আতি স্বচ্ছ ও বিশ্বাস্যভাবে। 

যে নিবন্ধ থেকে এই তথ্যাঁদ পারবৌশত তার মুদ্রকাল ১৯২৬ সাল। 
লেখক সের্গেই চেৎভেরিকভ, এ শতাব্দীর অন্যতম আক রুশ বিজ্ঞানী! 
প্রাণীব্দ হিসেবেই বিজ্ঞানে তাঁর প্রথম প্রবেশ। তিনি প্রজাপতি বিশেষজ্ঞ 
ছিলেন এবং আজীবন তাঁর এ ভালবাসা অটুট ছিল। দ্রসোঁফিলা গবেষণায় 
মর্গান ও তাঁর দলের সাফল্যের কথা জেনে যে সকল রুশ বিজ্তানন এই 
অনন্যসাধারণ উপকরণ নিয়ে প্রথম কাজ শুরু করেন চেংভোরকভ তাঁদের 
অন্যতম! ড্রসোঁফলা গবেষণার পর্যালোচনা ও পৃুনরাবৃত্তর জন্য তাঁর 
নেতৃত্বে ১৯২৯ সালে এক গবেষণাচক্র সংগঠিত হয়। ১৯২৬ সালে লাখত 
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'আধ্িক বংশাপুবিদ্যার দৃষ্টিকোণ থেকে বিবর্তন প্রকরণের কিছ বোশষ্ট্ 
নামক যে নিবন্ধের জন্য চেংভোবিকভের বিশ্বখ্যাতি তার রচনাকালেই আঁভজ্ঞ 
গবেষক রূপে তিনি সংপ্রতিষ্ঠিত ছিলেন। এর পরের বছর বার্লিনে অনযাক্ঠত 
পণ্চম বংশাণ্যবিদ্যা কংগ্রেসে তিনি নিবন্ধাটর মূল বক্তব্য পেশ করেন। 
কংগ্রেসের দ্যাট আলোড়নকার? ঘটনার অন্যতম ছিল চেখভোরকভের 'িপোর্টাট 
দিদ্ধতীয়াট পরে উল্লিখিত হবে)। দীর্ঘ করতালতে নিবন্ধাট অভ্যর্থত হল। 
বংশাণাবিদরা বছরের পর বছর যে স্বপ্নে বিভোর ছিলেন হঠাৎ তাই তাঁদের 
সামনে প্রমূর্ত হল। ব্রিটিশ বিজ্ঞানী হোল্ডেন মণ্টে উঠে চেতভেরিকভকে 
আলিঙ্গন করলেন; মর্গানশিষ্য জে. এইচ. মুলার এবং আধানক জীবগঁণতের 
প্রাতষ্ঠাতা রোনাল্ড িশারও তাঁর অনুসরণ করলেন। 

চেখভোরকভের আলোচিত তিনটি মৌলিক সমস্যা: প্রাকৃতিক পারবেশে 
মিউটেশনের উদ্ভব, অবাধ সঙ্করণে মিউটেশনের পাঁরণাতি এবং এমতাবস্থায় 
নির্বাচনের তাৎপর্য । 

মিউটেশন সমস্যার জাটলতা তখনো অন্ুদ্ঘাটিত। প্রাকৃতিক পারবেশে 
মিউটেশনের নিরীক্ষা কিংবা তাদের কৃত্রিম আবেশন তখনো সফল হয় নি। 
প্রাপ্ত তথ্যাদি বিশ্লেষণ করে চেংভোরকভ এই সস্থিত দ্ধান্তে উপনীত হন 
যে, মিউটেশন স্বাভাবকভাবে প্রাকৃতিক পরিবেশেও উদ্ভূত হয়, এরা সত্যিকার 
মিউটেশন এবং বেট্সনের 'অনুপাশ্ছিতি, প্রাক্রয়া নয়। তানি দৃঢ়মত প্রকাশ 
করেন যে, জিনের কৃত্রিম পাঁরবর্তন সম্ভব এবং তাই অদৃর ভাবষ্যতের 
প্রধান কর্মস্যীচ। 

বাঁ্লনে চেখভোরকভের নিবন্ধ পাঠকালেই তাঁর দটি প্রাতপাদোর সত্যতা 
প্রমাণত হয়েছিল। তাঁর সহকম্ণ ও ছাত্রের ড্রসোফিলার প্রাকৃতিক 
জীবগোষ্ঠীর বংশান্মসৃতি সম্পর্কে যে ব্যাপক তথ্যানুসন্ধান শুর; করেছিলেন 
কংগ্রেস চলাকালেই তার প্রথম ফলাফল জানা "গয়েছিল। আর মিউটেশনের 
কৃত্রিম আবেশন সম্পর্কে এই পণ্চম কংগ্রেসেই হার্মান মুলার এক 'িপোর্টে 
এক্স-রে মাধ্যমে ড্রসোফলার বহসংখ্যক মউটেশন উৎপাদনে তাঁর সাফল্যের 
কথা ঘোষণা করেন। 

হার্ড প্রাকতিক জীবগোষ্ঠীতে মিউটেশন ও প্রাকৃতিক নির্বাচন ছাড়াই 
বংশান্সৃত ভারসাম্যের শর্তবলী পরাঁক্ষা করেছিলেন। চেধভোরকভ 
মিউটেশনের উদ্ভব ও প্রাকৃতিক নির্বাচন __ এই উভয় শর্ত গ্রহণ করেই তন্বাটির 
গ্রন্থনা সম্পূর্ণ করেন। কী দিদ্ধান্তে তান পেশছেছিলেন ; তাঁর বন্ধের 
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প্রাতট হ্যান্তই নির্ভুন গাণিতিক পারমাপে নিধশারত 'িল। দুক্টান্তসহ 
এর ব্যাখ্যাই আমাদের পক্ষে এখন যথেচ্ট। 

আবার সেই সাদা কাকের প্রসঙ্গে ফেরা যাক। ধরন, একটি মহাদেশে 
কাকের সংখ্যা দশ লক্ষ, তারা অবাধ সঙ্করণে অভ্যন্ত এবং তাদের মধ্যে 
একটিই শুধ্ প্রচ্ছন্ন ধবল জিনের বাহক (অসমন্রুণাণ্জাত অবস্থায়)। প্রজন্ম 
প্রজন্মান্তরে এই কাকের সঙ্গে সাধারণ কালো কাকের যৌনামলন ঘটবে এবং 
তাদের সন্তানেরা এই দুষ্প্রাপ্য বৈশিষ্ট্য গোপনে বহন করবে। হার্ডর 
সত্রানুসারে এর সন্তাব্য ঘনত্ব দশ লক্ষে এক এবং আস্তিত্বকাল অসীম। 
ধরা যাক, এখন কাকের মধ্যে আরো একটি ধবল মিউটেশন জল্মাল এবং 
অসমভ্রুণাণ্জাত অবস্থার জন্য তাও প্রচ্ছন্ন রইল। যাঁদ এই নতুন 
মিউটেশনবাহার সঙ্গে একই জিনধারীর আকস্মিক মিলন ঘটে তবে সন্তানদের 
এক-চতু্থংশ হবে সাত্যকার ধবলী। এই মিলনের সন্তাব্তা কত? এর 
হিসাব সহজ : দশ লক্ষে এক অর্থাৎ প্রায় অসম্ভবের কোঠায় । 

দশ লক্ষ নয় মান্র দশটি পাখীর মধ্যে অবস্থাঁট এবার কল্পনা করা যাক। 
এখানে দুটি প্রচ্ছন্ন জিনের মিলন সন্তাবনা দশে এক এবং তা স্পম্টতই পর্যবপ্ত। 
এই জাীবগোম্ঠীতে ধবলীর জন্ম সম্ভাব্য ঘটনা এবং কয়েক প্রজন্মে উক্ত 
সাঁমিত পাঁরসরে সাদা কাকের জন্ম সুনিশ্চিত। কিন্তু আমরা যাঁদ হাঁর্ডর 
আদর্শ জীবগোষ্ঠীকে বাদ দিয়ে সাত্যকার ক্হদায়তন জীবগোষ্ঠীর কথাই 
ভাব, তবে িউটেশনের গ্রুত্বপূর্ণ ভূমিকা সেখানে অবশ্যন্তাবী, 
আনিবার্যরুপেই প্রকটিত হবে। 

কোন জিনের নতুন [মিউটেশন আতি দূর্লভ ঘটনা। ধরা বাক, একটি 
জিন এক প্রজন্মে দশ লক্ষে মাত্র একজনের মধ্যে মিউটেশনগ্রস্ত হল। (কিন্তু 
বাস্তাবক পক্ষে এর উৎপাঁত্তর হার আরো বেশী। ইচ্ছে করেই অঙ্কটি এখানে 
কাঁময়ে বলা হল। দেখাই যাক, এ থেকে কী ফল পাওয়া বায়।) যেহেতু 
মিউটেশন 'তরলাভূত' হয় না, টিকে থাকে, তাই কালন্রুমে এর ঘনত্ববৃদ্ধ 
অবশ্যন্তাবী। তাছাড়া প্রত্যেক প্রজাতির মধ্যে যেহেতু নানা প্রকারের হাজার 
হাজার জিন বর্তমান, সেখানে দশ লক্ষে একটি হাজার বার গ্যাণত হলে 
তার সংখ্যা দাঁড়াবে হাজারে একটি। 

একটি প্রজাতির জীবনকাল এক বা দুবছরে সীমিত নয়, ভূতাতক 
কালপারিসরেই তা পাঁরমাপ্য। সৃতরাং এর অবশ্যন্তাবী ফলস্বরূপ সকল বন্য 
প্রজাতির পক্ষেই মিউটেশনগ্রস্ততা স্বাভাবিক এবং তা মুখ্যত প্রচ্ছন্ন অবস্থায়। 


৯৬ 


আমাদের গ্রহে যে প্রজাতি যত দীর্ঘজীবী এবং সংখ্যাধিক ভার মিউটেশনও 
সেই অন্মপাতেই আঁধক। 

বন্তুত উৎপন্ন মিউটেশনের হার যাঁদ কমিয়েও দেখা হয় তব বিবর্তনের 
উপকরণে কোন ঘাটাতিই ঘটবে না। কিন্তু কী কা কারণে প্রাকতিক 
জাবগোম্ঠীর বংশাণুর সংস্থিততে পরিবর্তন সণ্চারত হয়? এর একাধিক 
কারণ এখন জ্ঞাত। 

এর প্রথমটি মিউটেশন প্রকরণ, কেবলমাত্র মিউটেশন নয়। অবাধ সঙ্করণের 
স্যশ্থিতি শক্ত বিপল। [পয়ারসন সূত্র অনুসারে প্রথম সঙ্করণের পরপরই 
ভারসাম্য প্রাতজ্ঠা সম্পূর্ণ হয়। কিন্তু প্রাত প্রজল্মেই মিউটেশন উৎপন্ন 
হয়, সঙ্করণ ঘটে, ফলত নতুন ভারসাম্যের সৃন্টি হয় এবং আবারও নতুন 
মিউটেশনের সেই প্.নরাকৃত্তি। এভাবেই চাঁলফ্ মিউটেশন প্রকরণের জন্য 
ভারসাম্যের ব্রমপরিবর্তন অব্যাহত থাকে। 

এর দ্বিতীয় করণ অন্তরণ। জাীবগোম্ঠীর পাঁরধ যত সঙ্কীর্ণ সংগুপ্ত 
পারিবর্তনের বাহ্য আভিব্যাক্তর সম্ভাবনাও তত বেশী । দ্বৈপ জীবসংখ্যার মধ্যেই 
এর প্রকৃষ্টতম দ্টান্ত সহজলক্ষ্য। প্রতি দ্বীপপুঞ্জ ও প্রান প্রত্যেকাট দ্বীপেই 
এই গ্রহের অনাত্র দ্লভ প্রজাতসমূহ দেখা যায়। শবগৃল' জাহাজে ভ্রমণের 
সময়ই ডারউইন: তা লক্ষ্য করোছলেন। তাঁর তত্ব গ্রল্থনায় এই নিরীক্ষার 
উল্লেখ্য ভূমিকা ছিল। কিন্তু অন্তরণ সর্বপ্ই অবশ্যস্তাবীরূপে ভৌগোলিক 
নয়। দীর্ঘকাল থেকেই এই দষ্টান্তাট আমরা জানি যে, একই অগ্চলের 
হোরিং মা বিভিন্ন দলে বিভক্ত হয়ে বসবাস করে এবং পৃথক পৃথক 
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স্থানে ভিন্ন ভিন্ন সময়ে ভিম প্রসব করে। সুতরাং 
5 কার্যত তারা পরানষেকে অভ্যস্ত নয়। জারপ থেকে 
জানা যায় যে, এসব কলোনর চারন্রও পরস্পর 
থেকে ভিন্ন! হয়ত এই অস্তরণ পৃথক 
২ খাদ্যাভ্যাপজাত অথবা বংশানুসৃত কোন বৌশস্ট্যের 
গষ্ছে সঙ্গে সম্পাকতি, ধা পরানষেকে প্রাতবন্ধ স্ষ্ট 
৩ করে 
নু এর তৃতীয় কারণ 'জীবন তরঙ্গ' (অথবা 
জীবগোম্ঠী তরঙ্গ)। অন্তরণের ফলে জীবগোচ্ঠী 
একাধিক অংশে বিভক্ত হয় এবং ফলত এর 
আয়তন হাস পায়। কিন্তু বিভক্তি ছাড়াও 
জীবগোল্ঠীর আয়তন খার্বত হতে পারে এবং 
বিবর্তনে তখনো এর গরর্ত্ব হাস পায় না। 
'জীবন তরঙ্গ' খ্দবই সাধারণ প্রান্রিয়া এবং তা 
িশেষভাবে মৌসমী জাবের ক্ষেত্রে সহজলক্ষ্য। 
১] খতু পারবর্তন সকল প্রাণী ও উত্ভিদ 
£| জীবগেচ্ঠৌকেও অব্পাবস্তর প্রভাবিত করে। 
ই]  জীবগোম্ঠী তরঙ্গ কেবলমান্র মৌসুমী ঘটনা 
নয়। দষ্টান্তস্বরূপ নেংটদের কথা উল্লেখ্য। 
এদের জীবগোষ্ঠীর ব্যাপক রদবদল সহজলক্ষ্য 
'নেংট বর্ষে” এদের সংখ্যা অসম্ভব ধা্ধি পায়। কত্ত 
কেন? বিজ্ঞানীরা লক্ষ্য করেছেন যে, 'নেংটি বর্ষ নিয়মিত পাঁরসরে প্রাদূভূ্তি 
হয় এবং সৌরকলঙ্কের সংখ্যর উল্লেখ্য পারিবর্তনের সঙ্গে তা সম্পকিতি। 
সৌরকলঙ্কের সঙ্গে নেংাট সংখ্যার সম্পর্ক কী? সৌরচন্রু এবং নেংটিচক্রের 
স্থায়ত্ব যথাক্রমে এগারো ও দশ বছর। এই সপ্তাব্য সংযোগ আবচ্কারের 
সময় এদের 'চূড়ান্ত' সংখ্যা সমাপাঁতিত হয়োছল। কন্ভু দীর্ঘাদন 
তথ্যাদ সংগ্রহ করে দেখা গেল যে এরা পরস্পরান্বিত নয়। ভুল, অনুমান। 
কিন্তু কখনো কখনো দীর্ঘ জীবগোম্ঠী তরঙ্গের কারণ সহজবেধ্য। মার্কন 
বিজ্ঞানীরা লক্ষ্য করেছেন যে, কানাডার ?লঙ্ক (বনবিড়াল জাতীয় প্রাণী) 
সংখ্যার ব্যাপক পরিবর্তন ঘটে। কোন কোন বছর এদের সংখ্যা অন্য বছরের 
তুলনায় দশগুণ বাঁদ্ধ পায়। কিন্তু কী জন্য। এর ব্যাখ্য এখন সহজবোধ্য। 
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প্রায় শতাব্দীকাল ধরে পশমব্যবসায়ীরা যে পারমাণ চামড়া সরবরাহ করেছে 
[ড্সন বে কোম্পানীতে তার নির্ভুল হিসাব আছে। বিজ্ঞনীরা এই 
তথ্যাঁদ থেকে দেখলেন যে, শল্ক বর্ষ” আর "খরগোশ বর্ষ” যথার্থই সমকালীন। 
খরগোশ তো বাস্তব মাংস আর এটি ছাড়া তো [লিঙ্ক বাঁচতে পারে না, বংশবাদ্ধ 
করতে পারে না। 

ধকন্তু খরগোশ বর্ষের' কারণ কীঃ "খরগোশ বষণ যে পলঙ্ক বর্ষের 
সঙ্গে সংগ্লরন্ট এই সস্ভাবনাটি অবশ্যই বিবেচ্য। ি্কদের সংখ্যা কমলেই 
খরগোশের সংখ্যা বাড়ে, আর লিঙ্কদের দ্রুত সংখ্যাবাদ্ধ ঘটলে খরগোশ 
সংখ্যায় তখনই ঘাটাতি হয়। খরগোশরা কমলেই আবার 'িঙ্কদের মরণ 
শদরু। সুতরাং দেখা যাচ্ছে প্রক্রিয়াটি উভয় দিকেই পরস্পরলগ্ন। 

আসলে নেংাঁটদের সংখ্যাধিক্য সৌরকলঙ্ক অপেক্ষা শিকারী পাখীর সংখ্যার 
সঙ্গেই আঁধকতর সংশ্লিষ্ট। 

এবং শেষ ও চতুর্থ কারণ __ নির্বাচন। এটি এক প্রচণ্ড শীক্ত। এখানে 
গাছের বাঁজ, পতঙ্গ আর মাছের ডিমের [পস্ড সংখ্যা স্মরণীয় কিন্তু এদের 
সাবালক, বয়সী সন্তনদের সংখ্য কত? এক ক্ষদ্দ্র ভগ্নাংশ মান্র। প্রসঙ্গাট 
এখন সংস্প্টতম, সব্জ্ঞাত এবং সর্বাধিক গ্র্ত্বপূর্ণ। 

বিজ্ঞানীরা বিবর্তনের চারটি কারণ সম্পর্কে অবাঁহত : মিউটেশন প্রকরণ, 
অন্তরণ, জীবগ্োষ্ঠী তরঙ্গ এবং 'নর্বাচন। এদের তাৎপর্য সমগান্িক নয়। 
জাবগোষ্ঠীর প্রাকীতক জনসংখ্যার বংশাণ্ু-সংস্থিতি পাঁরবর্তনে এরা সকলেই 
সক্ষম। কিন্তু মিউটেশন প্রকরণ বংশানুস্ত পাঁরবর্তনেরও প্রাথ্থামক উপকরণের 
সরবরাহক। এট ছাড়া বিবর্তনের অন্যান্য হেতুসমৃহ নিক্ষিয়। 

পূর্বোক্ত হেতুচতুষ্টয়ে মিউটেশন, প্রকরণ, অন্তরণ এবং জীবন তরঙ্গ 
লক্ষ্যহীন শাক্তিবিশেষ, বংশাণ্‌-সংশ্ছিতিতে এদের সম্ট পাঁরবর্তন আপাতিক। 
বিপরাতন্রমে নির্বাচন কর্মকাণ্ড সুচিহিত লক্ষ্যমুখীন এবং জীবনাবন্থার 
সঙ্গে সাষ্জ্যপূর্ণ। 

এ সবই ১৯২৬ সালে প্রকাশিত সের্েই চেখভোরকভের 'নিবন্ধর সারাংশ মাতর। 


নবজশীবনের সন্ধান 


এতদিন বংশাণ্যাবদ্যার ভাষায় ডারউইনবাদ পুনার্লখনের যে ভীত্তর জন্য 
জাবাবিজ্ঞানীরা অপেক্ষমাণ ছিলেন চেখভোরকভের গবেষণা থেকে তাই 


চা ৯১ 


পাওয়া গেল। কিন্তু এখানেই তার সকল তাৎপর্য সীমিত নয়। যে বিবর্তন 
তত্ব এতাঁদন বর্ণনসর্কস্ব ছিল এখন তারই রুপান্তরণ ঘটল এক পরণক্ষাসদ্ধ 
বিজ্ঞানে। 

আশ স্বীকৃত ও ব্যাপক প্রচারিত বৈজ্ঞানিক তন্বাবলীর মধ্যে ডারউইনবাদ 
এক অনন্য দষ্টান্ত। 'প্রজাতির উদ্ভব প্রকাশের অব্যবাঁহত পরেই এই নতুন 
তত্বের পাঁরপূরক সকল বিষয়েই এক ব্যাপক আলোড়ন সৃষ্টি হয়োছল। 
সময় বয়ে চলল এবং ডারউইনের সমকালীন আলোড়ন ক্রমে মন্দীভূত হল। 
ডারউইনবাদ জাবিত রইল, ?বকাঁশত হল কিন্তু এর ক্ুমোন্নয়নের গাঁতবেগ 
খতিয়ে পড়ল। 

চেখভেরিকতের গবেষণার ফলেই প্রকৃতপক্ষে সারা বিশ্বের বিজ্ঞানীদের 
সামনে এক অবাধ উন্মুক্ত সুযোগ দেখা 1দিল। ডারউইনবাদে সণ্টারত হল 
নবজনীকন। 

বংশাণ্বিদ্যা ও বিবর্তনের সংযোগ সম্পাঁকতি নতুন প্রতযয়াদ পরীক্ষার 
সময় যাকিছ7 সম্ভাবনা অনুমিত হয়েছিল চেতভেরিকভের সহকমণ সোভিয়েত 
বিজ্ঞানীদের অনুসন্ধানের ফলে তার সবই সম্পূর্ণ সত্যাক্নিত হল। বাহ্যত 
সমসদশ প্রাকৃতিক জীবগোষ্ঠী যে বিবিধপ্রকার এবং অসমভ্রুণাণুজ্ত অজন্র 
প্রচ্ছন্ন িউটেশনবাহণ তা শেষে জানা গেল। আর এই সঙ্গে আবিজ্কৃত 
হল নতুন, কৌত্‌হলোদ্দীপক এবং বহলাংশে অভাবিত 'কিছন প্রতীতাঁবষয় ৷ 
দক্টান্ত হিসেবে বাঁরস আস্তাউরভ আঁবচ্কৃত ড্রসোফিলার সম্পর্ণ 
প্রষহীীন একটি ধারা উল্লেখ্য। এরা অন্য ধারার প্দরুষদের সঙ্গে মিলিত 
হয়ে বংশবাদ্ধ করত এবং আনবার্যভাবে এদের সকল সন্তানই স্লীমাছি 
হত। অল্প িছাদিন আগে এই কৌতুকপ্রদ ব্যাপারটির জটিলতা উন্মোচিত 
হয়েছে। দেখা গেছে, প্রজন্ম প্রজন্মান্তরে অব্যাহত ভিম্বকোষের প্রটোপ্লাজ্‌মের 
একপ্রকার সংক্রমণই এদের পুরুষদের বংশল্যাপ্তর কারণ। 'কিত্তু সংক্রমণের 
কারণ ভাইরাস না 'রকেট্সিয়, তা আজও জানা যায় নি। 

কেবলমান্ন বাঁহরেই নয়, গবেষণাগারেও আণ্রবীক্ষাণক পরীক্ষায় নতুন 
তথ্যাদ আবিজ্কৃত হল। দ্টান্তস্বরূপ সোফিয়া ফ্রুলোভার গবেষণা উল্লেখ্য। 
তিনি বিভিন্ন অণ্চলের বাবধ ড্রসোঁফিলা প্রজাতির ন্রমোসোম পরাঁক্ষা 
করেন। ড্ুসোফিলার অন্যতম সাধারণ প্রজাতি ড্রসোফলা অবাস্কউরা 
(70705921216 9৮5০2) ইউরোপ ও আমোরকায় সহজলক্ষ্য। এদের 
ইউরোপীয় ও আমোরকান প্রকারের মধ্যে ভ্ুমোসোমের পার্থক্য উল্লেখ্য । 


১০০ 


দেখা গেল, এদের বাহ্য সাদৃশ্য সত্তেও আসলে এরা স্বতন্ত প্রজাতি। সুতরাং 
আমোরকান প্রকারের নতুন নামকরণ হল ড্রসোফিলা 1সিউডোঅবস্কিউরা 
(707950%726 25522005072)1 

চেখভোৌরকভের দল যে গবেষণা শুরু করোছল তা অব্যাহত থাকে, 
বিকশিত হয়। ত্রিশের দশকে নিকোলাই দ্াবাননের তত্তাবধানে কর্মরত 
কৃহৎ সোভিয়েত গবেষকদল শ্দধুমাত্র বংশানুসৃতির বিশ্লেষণেই নিবিষ্ট ছিল 
না। ভ্রসোফিলা লালাগ্রাম্থর মহাক্রুমোসোমে যে দূর্লভ সম্ভাবনা উন্মোচিত 
হয়েছিল তার সদ্যবহারেও দ্বাববানন সচেষ্ট হলেন। এই গ্রবেষণা থেকেই 
জানা গেল যে, প্রাকৃতিক জীবগোষ্ঠর অসমসত্তৃতার কারণ শ্যধ্‌ একক জনের 
ক্ষেত্রেই প্রযোজ্য নয়, তা ক্রমোসোম সংস্থানের সঙ্গেও সম্পররতি। এদের 
প্রায় প্রত্যেক প্রাকৃতিক গোষ্ঠীতেই নার্ট পাঁরমাণ এমন ধকছ;সংখ্যক 
মাছি থাকে যারা রুপান্তরিত ভ্রমোসোমধারী। এই পাঁরবার্তত ক্রমোসোমেরই 
জন্য সাধারণ মাছির সঙ্গে সঙ্গমে তারা ব্যর্থ হয় এবং প্রজন্মের একাংশের 
মত্যু ঘটে। নতুন প্রজাঁত উত্তবের এও অন্যতম পথ। 

বংশাণ্দাবদ্যার ভাত্ততে বিবর্তন প্রকরণের 'িরীক্ষামূলক গবেষণা অবশ্য 
কেবল ড্রসোঁফিলার প্রাকৃতিক জীবগোচ্ঠী বিশ্লেষণেই সাঁমিত নয়। এজন্য 
অন্যান্য প্রাণী ও উদ্ভিদে প্রজাতির প্রাকতক জীবগোম্ঠীও ব্যাপকভাবে 
পরীক্ষিত হয়। গবেষণাগারে টেস্ট-টিউব বা বিশেষ ধরনের বাক্সে কারিমভাবে 
বিশেষ কোন আশবগোষ্ঠীর চাষ এখন সম্ভব। এভাবেই যেকোন জীবগোষ্ঠীর 
প্রারিক উৎপাদন ও ব্যাপকতর বিষ্লেষণও করা যায়। পদ্ধাতাট আজ 
অপারহার্য। প্রসঙ্গত, বাভন্ন প্রজাতির আপোক্ষিক বাঁচার ক্ষমতা ও মিউটেশন 
সম্পর্কে সুষ্পম্ট তথ্যানর্ণয়ের প্রচেম্টা উল্লেখ্য। ইদানীংকালে ইলেকট্রনিক 
কম্পিউটারের সাহায্যে মডেল-অন্মসারী বংশান্মসৃত জীবগোষ্ঠী 'সংগঠিত 
করা' সম্ভব হয়েছে। এ সম্পাক্তি বহ্াবধ প্রক্রিয়ার মধ্যে এখানে মার 
কয়েকটিই উীল্লাত হল। আম শুধু এর একটিই বিস্তারতভাকে বর্ণনা 
করব। আম মনে কাঁর, এর ভাঁবষ্যং সন্তাবনাশীল এবং এর ফলে ব্যাপকতর 
পর্যায়ে জীববিজ্ঞানের বহ7 শাখার এক্য প্রাতিষ্ঠা সম্ভব? 

এতক্ষণ আমরা ডারউইনবাদ ও বংশাপ্নাবদ্যার 'মালত দাঁক্টকোণ থেকে 
জাবগোষ্ঠীর নিরীক্ষা আলোচনা করেছি। কিন্তু কোন প্রজাতই স্বেচ্ছায় ও 
সম্পূর্ণ স্বতন্্রভাবে বেচে থাকে না। অন্যান্য প্রজ্ঞাতর সঙ্গে সহাবস্থান 
তার আস্তত্বের অন্ষঙ্গ। প্রজাতির পক্ষে শন্যস্থানে বসবাস অসম্ভব! তারা 


১০১৯ 


সকলেই শ্বাস নেয়, খাবার খায় এবং অবস্থানস্থলের আবহাওয়া, মাটি, পাথর 
ইত্যাঁদ দ্বারা যথেষ্ট প্রভাত হয়। গোষ্ঠীবংশাণবদ্যা, জীবগোম্ঠীবিদ্যা 
(জোবগোষ্ঠী সংক্রান্ত তত্ব), ভের্নাদ্স্কির জীবমস্ডল তত্ব, জীবভূরসায়ন ও 
মাস্তিকাবিদ্যার সমন্বয়ে উৎপন্ন জটিল যৌগের সম্ভাবনা উল্লেখ্য এবং জীব 
ও তার ঘানষ্ঠ অনুঙ্গদ্বরূপ জীবিত ও জড়ের সান্নবেশ এখানে সাঁবশেষ 
িবেচিত। কিন্তু এটা আমাদের প্রসঙ্গাতীত বিষয়? 

আধ্ানক গোল্ঠীবংশাণ্যাবদ্যার মৌলিক প্রবণতাগলির নামোল্লেখই এখন 
অসন্তব। পৃথিবীর সর্ব এর গবেষণা চলছে। প্রসঙ্গত স্মর্তব্য এসবই 
চেখভোরকভের গ্রবেষণাসুচিত পদনর্নব ডারউইনবাদেরই প্রলম্বন। 


প্রাচুর্ষের ভ্রচ্টা 


বিজ্ঞানের লক্ষ্য শুধুমার মানুষের কৌতৃহল িবৃজিতেই সীমিত নয়। 
যেকোন বৈজ্ঞানিক আবিচ্কারই একাঁদন না একদিন কোন না কোন প্রয়োগিক 
ফলাফল অজ্ন করে। বংশাণ্দাবদয ও বিবর্তন তত্র সংযোগের ফলিত 
গুরুত্ব এখন সহজলক্ষ্য। প্রাকতিক নির্বাচনের ফলে প্রাকৃতিক প্রজাতি ও 
প্রকারের জন্ম হয়।- নির্বাচন কৌশলেও জন্মানো যায় নতুন প্রজন্ম ও প্রকার। 
প্রাকৃতিক নির্বাচনে প্রজাতি উত্তবের তত্বগ্রন্থনায় ডারউইন গৃহপালিত 
প্রাণীদের ক্রমাবকাশ থেকে সমদ্ধ উপকরণ আহরণ করোছলেন। বিবর্তন তত্ব 
ও বংশাগ্ববিদ্যার সংযোগ আজ নির্বাচনাবদদের সামনে এক নতুন সপ্তাবনার 
দিগন্ত উন্মোচিত করেছে। 

নির্বাচনবিদদের গবেষণাপদ্ধাত অন্ধের পথ হাতড়ে চলার মতোই তখন 
আনার্দন্ট ছিল। পূর্ববতার অধ্যায়ে বার্ণত গবেষণাদর ফলেই অতঃপর 
নতুন প্রকার ও প্রজন্ম লাভের দৃটি পথ উন্মুক্ত হয়োছল। এখানে আম 
ফিত সঙ্করণের জন্য মেস্ডেলবাদের গ্যর্ত্বের কথা উল্লেখ করাছ না, কারণ 
এর অনেক আগে থেকেই পদ্ধতিটি প্রচলিত ছল? প্রকৃতিদত্ত সম্পদ এবং 
আবোশিত মিউটেশন ব্যবহারের মধ্যেই এই পথদুটির সন্ধান নিহিত। 
প্রসঙ্গত আকাদমাশয়ন নিকোলাই ভাভিলভের নাম স্মরণীয়। 
নির্বাচনবিদ্যায় তাঁর গবেষণাবলীর তাৎপর্য অনন্যসাধারণ। িশের দশকের 
শুরুর দিকে তিনিই সমসত্তু ধারার নিয়স* নির্ধারণ করেন। চেখভোরকভের 
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গবেষণার পূর্বকালীন হলেও বিষয়গ্ীল ঘানষ্ঠভাবে পরস্পরসম্পাকতি। 
বংশান্‌সৃত প্রকারণের বৈশিল্ট্ই এর আলোচ্য বিষয় । বংশানুসারে রুপান্তারত 
প্রকারের ক্ষেত্রে ঘনিষ্ঠ প্রজ্গাতরা “সমান্তরাল ধারার' অনুসারী __ এই ছিল 
সত্রাটর সারমর্ম। এই নিয়মটি জানা থাকলে প্রাপ্তব্যের অনুসন্ধানে পণ্ডশ্রম 
পরিহার সন্তব। যথা, কোন গম প্রজাতি রোগপ্রাতষেধক একটি জনের বাহক 
হলে এর ঘাঁনম্ঠতর প্রজাতসমৃহের মধ্যেও জন্টি পাওয়ার সপ্তাবনা থাকে। 
পক্ষান্তরে বহীবধ 'চোখের' জন থাকা সত্বেও নীল চোখ ড্রসোফিলার 
অনুসন্ধান নিরর্থক । কারণ, প্রাকাঁতিক মাছিদের মধ্যে নীলবর্ণ রঞ্জক উৎপাদনের 
নজির একেবারেই অনুপস্থিত। 

ভাভিলভ সত্রান্সারী নির্বাচনের অন্যতম সফল দষ্টান্ত মিষ্টি লিউপিন। 
সাদা লিউঁপন মূলাবান পশ্যখাদ্য এবং এর ফলনও প্রচুর কিন্তু এতে 
'িউাঁপনিন নামক একপ্রকার তিক্ত, বিষাক্ত পদার্থ থাকে। তাই এর সঙ্গে 
অন্য কোন ফসল মেশাতে হয়, এমন কি তা ভাঁড়ারে রাখার সময়ও। সকল 
'শিম্ব উদ্ভিদেরই যে মিষ্টস্বাদ 'প্রকার আছে, বংশাপুবদরা তা জানতেন। সারা 
মাঠে অন্তত একটি লিউাঁপনেও যে কাঙ্কিত বৈশিষ্ট্যটি পাওয়া যাবে সে- 
সম্পর্কে নিশ্চিত হওয়া সম্ভব ছিল। বংশাণ্বাবদ্যা নয় রসায়নকেই এর 
মোকাবিলা করতে হয়েছিল। তাই দ্রুত িউাপনিন নির্ধারণের একাঁট পদ্ধাত 
আঁবকারের সঙ্গে সঙ্গেই ঈগ্সিত মিউটেশনাঁটিও আর অপ্রাপ্য রইল না। 

পাঁথবীতে জীবিত প্রজাতির সংখ্যা প্রায় ত্রিশ লক্ষ। আত অঞ্পসংখ্যক 
প্রজাতিই মানূষ ব্যবহার করে। চাষের ফসল আর গৃহপালিত প্রাণীর 
আঁধকাংশই প্রাগৈতিহাসিক মান্ষের কাছ থেকে উত্তরাধিকার সুত্রে পাওয়া। 
যা কিছ তাদের চোখে ভাল লেগোঁছল তাই তারা গ্রহণ করোছিল। প্রাকীতিক 
সম্পদের সার্ক ব্যবহারই আধুনিক নির্বাচনাবদদের সামনে এখন প্রধান 
সমস্যা । এক্ষেত্রে ভাঁভলভের অবদান নজিরাবহান। যেসব কেন্দ্র থেকে কীষজ 
উদ্ভিদ উৎপন্ন হয়েছিল 1তাঁন তা খুজে পেয়েছিলেন। তাছাড়া নির্বাচন সংক্রান্ত 
্রাগ্রসর গবেষণার জন্য যে উপকরণ তান সংগ্রহ করেন তাও ছিল বিপূল। 

নতুন প্রকার ও প্রজন্ম উৎপাদনের দ্বিতীয় পথ কৃিমভাবে বংশানুস্ত 
প্রকারণ ত্বরান্বিতকরণ ও মিউটেশন আবেশন। এহাই আমাদের পরবতরঁ 
অধ্যায়ের আলোচ্য বষয়। 


জাত্রনন্ত জিন 


একটি দূ্গের পতন 


প্রকৃতির জিন সংরক্ষণ পদ্ধীত কম নিখুত নয়। তাই বংশাপুবিদদের জন্য 
অপেক্ষমাণ সমস্যাও যথেম্ট জাঁটল। প্রাত জীবকোষেই পূর্ণ একপ্রস্ত জিন 
রয়েছে। সম্তভতিতে সণ্টারমান পরিকর্তন সংঘটনে জননকোষের জিন পাঁরবর্তন 
অপারহার্য। কিন্তু তা সহজসাধ্য নয়। জননকোষের ভেতর নিউক্লিয়াস, 
নিউক্লিয়াসের ভেতর ক্রমোসোম এবং ন্ুমোসোমের ভেতর জন __ সেই গোলক 
ধাঁধা পোরয়ে তবেই এদের কাছে যাওয়া। 

তাই কৃত্রিম জিন িউটেশনের চেষ্টায় দীর্ঘ অসাফল্য কোন আপাঁতক 
ব্যাপার নয়। বহ্; প্রভাবকই জননকোষের জিন অবাধ পেখশছ্‌তেই পারে নি 
এবং কখনো পেশছেও তা আত্যান্তক রুপান্তরত আকারে। 

কারিম জিন িউটেশনে কোন সাফল্যের সংবাদ ১৯২৭ সালের আগে 
বিজ্ঞানীরা আর কখনই শোনেন নি। পণ্তম আন্তর্জাতিক বংশাণ্;বিদ্যা 
কংগ্রেসে প্রখ্যাত মাকিনি বংশাণুবিদ এইচ. মুলারের কাছ থেকেই সর্বপ্রথম 
সংবাদটি শোনা যায়। মুলার পরবতাঁকালে নোবেল পদরস্কার লাভ 
করেন। এক্স-রে প্রয়োগে ড্রসোফলায় বহু মিউটেশন উৎপাদনে তান 
সফল হন। 

আঁবক্কারের ক্ষেত্রে সাল্ঈপাত দুলভি নয়। মূলারের গবেষণা প্রকাশিত 
হবার পরপরই তাঁর স্বদেশবাসী এল. জে. স্ট্যাড্লার ১৯২৮ সালে বার্ন 
ও তুট্টায় কৃত্রিম মিউটেশন উৎপাদনে সফল হন। 'তানও এক্স-রে ব্যবহার 
করেন এবং তা মুলার থেকে সম্পূর্ণ আলাদাভাবে । 

মনূলারের দু'বছর আগেই লেনিনগ্রাদের দুই বিজ্ঞান কৃত্রিম মিউটেশন 
উৎপাদনে সাফল্য লাভ করোছলেন। এরা রেডিওলাঁজ ও রণ্টাীজনোলাঁজ 
ইনট্টটিউটে কর্মরত আকাদমাশয়ন গেও্গ নাদসন এবং তাঁর তরুণ 
সহকমর্ গ্রিগরি ফালপভ। ইস্টের উপর তেজাম্করিয় পদার্থ প্রয়োগক্রমে তাঁরা 
মিউটেশন উৎপন্ন করেন। এই ইনাপ্টটিউটের কার্যাববরণীতে ১৯২৫ সালে 
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তাঁদের প্রথম প্রবন্ধ প্রকাশিত হয়। অতঃপর তাঁরা 
তাঁদের গবেষণার ফল এক ফরাসন সামীয়কীতেও 
প্রকাশ করেন। 

সৃতরাং প্রথম পরাক্ষাকালেই প্রাণী, উদ্ভিদ 
ও জীবাণুর দেহে মিউটেশন উৎপাদিত হয়। 
এই [তিনটি ক্ষেত্রেই মিউটেশন উৎপাদনে তেজাস্কিয় 
'বাকরণ ব্বহত হয়েছিল! অতঃপর জন্ম নিল 
এক নতুন বিজ্ঞান _ তেজবংশাণৃবিদ্যা এবং 
অনাঁতাঁবলম্বে এর গাঁততে দ্াত সঞ্টারত হল 
তেজবংশাণ্বিদ্যার প্রবক্তার্‌পে প্রায়ই মুলার 
ও স্ট্যাভলার এবং ম্খ্যত মূলারের নাম উল্লাখত 
হয়! অথচ নাদসন ও ালিপভের অবদানও 
এখানে স্মর্তব্য। তাঁদের [নরীক্ষা মোটেই কোন 
আপাতিক ঘটনা নয়। পক্ষান্তরে তাঁদের পরাক্ষা 
ছিল উদ্দেশ্যপ্রণোদত। এই বিজ্ঞানীদ্র নিজ 
আঁবজ্কারের সন্তাব্য গর্ব সম্পকেও সম্পূর্ণ 
সচেতন ছিলেন। এঁতিহাঁসিক তাৎপর্যে চিহত 
তাঁদের প্রথম প্রবন্ধের ইশরোনামেই াকরণজাত 
িউটেশনের সন্তাব্য ফলিত প্রয়োগ সম্পর্কে 
সংস্পম্ট ইঙ্গিত ছিল। মুলার ও স্ট্যাডলার 
প্রায় সমকালে এক সামীয়কীতেই তাঁদের ____ 
নিবন্ধ প্রকাশ করেন। তব্দ মূলারের নামই সর্বাঁধক উল্লিখিত। কেন? 
পরাঁক্ষার উপকরণাঁটর ভূমিকাই এখানে মদখ্য। মুলার বংশাণ্দবিদ্যার 
তৎকালীন সর্বাধিক কাম্য বিষয় নিয়ে পরাঁক্ষারত ছিলেন। এর চাঁরত্র্যসমূহ 
সক্ষত্লাতিসক্ষভাবে পরীক্ষত হয়েছিল। সকল পরীক্ষাগারেই প্রজানত 
ড্রসোফিলার বিশুদ্ধ ধারার সংখ্যা তখন অজস্্। তাই আত্যান্তক 'ির্ভরতায় 
চারিত্ের নাজূকতম পারবর্তন 'নর্ণয়েও বিজ্ঞানীদের আর কোন অস্নাবধা 
ছিল না। বংশানসধতির ক্রমোসোম তত্ব বে সুখ্যত ড্রসোফিলার পরাক্ষা 
থেকেই উদ্ভৃত এবং তৈজবংশাণ্দাবদ্যর জন্মও যে মূলত সেই চমতকার 
উপকরণলম্প, এতে বিস্ময়ের অবকাশ নেই। তাই তেজবংশাপ্বিদ্যার আঁধকাংশ 
ক্লাঁসকাল রচনায় স্ট্যাভলার অথবা নাদ্‌সন ও ফাঁলপভ অপেক্ষা মূলারের 
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গবেষণা অধিকতর উল্লিখিত । আর ইস্ট, লোননগ্রাদ বিজ্ঞানীদের এই পরীক্ষার 
উপকরণের বংশাণ্বিদ্যা জটিল, এর গভীরতা আত্যান্তক এবং তাই অদ্যাবধিও 
এর বহু রহস্য অনিত। 

আকাদমিশিয়ন নাদ্‌সন অন্যতম বিখ্যত ইস্ট-বশেষজ্ঞ। ইস্টে মিউটেশন 
আবেশনে তাঁর পদ্ধতি এখনো অন্মসৃত। চল্লিশ বছর আগে নাদূসন ও তাঁর 
প্রতিভাবান ছাত্র দিলিপভ ইস্ট নিয়ে ষে সকল গবেষণা শ্দর করেন তা 
অব্যাহত রাখার মতো যোগ্য কম সেকালে দম্প্রাপ্য ছল। 
পর বংশান্সৃত পরিবর্তন উৎপাদনের (অথবা তার অসন্তাব্যতা প্রমাণের) 
নিরবচ্ছিন্ন প্রচেম্টা অব্যাহত ছিল। তাপমাত্রা, আর্দুতা, যাল্নিক প্রভাবক এবং 
অন্যান্য প্রাক্রিয়ায় এ বিষয়ে সাফল্যলাভের বহন চেষ্টা সত্বেও সবাঁকছুই শেষ 
অবাঁধ ব্যর্থতায় পর্যবাঁসত হয়। অতঃপর শের দশকের মাঝামাঝ তিনটি 
পরাক্ষাগারে একই সঙ্গে কৃত্রিম মিউটেশন উৎপাদন সম্ভব হল এবং দেখা গেল 
প্রাতটি ক্ষেত্রে তেজাঘাত প্রয়োগেই তা আর্জত হয়েছে) 

িকিরণই মিউটেশন উৎপাদনের একমাত্র সফল উপায় কেন? সমস্যাট 
বোঝার জন্য জীবাঁবজ্ঞান থেকে এবার পদার্থাবদ্যায় ফেরা দরকার। 
পদার্থাবদ্যায় জ্ঞাত বহ্াবধ বাকরণের অনেকগ্যীলই বংশানসৃত 
পাঁরবর্তন উৎপাদনে ব্যবহার্য নয়। দৃশ্যমান আলো, বিকীর্ণ তাপ এবং 
বেতার তরঙ্গ ঈমউটেশন উৎপাদন করে না! নাদ্‌সন ও ফিলিপভের ব্যবহৃত 
'বাকরণ, মাঁ্কন বিজ্ঞানীদের ব্যবহৃত এক্স-রে আয়নক 'বিকিরণের শ্রেণীভুক্ত? 
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কোন পদার্থাবশেষ অতিন্ুমকালে সেই পদার্থকে আয়ানত করার ক্ষমতা 
তাদের সকলেরই সাধারণ বোশল্ট্য এবং অই তাদের এই নামকরণ)। আয়নন 
প্রক্রিয়া স্বয়ং না হলেও অন্তত এর ফলেই তা ঘটে থাকে৷ 

নিউক্লীয় পদার্থীবদ্যা অথব্‌ মহাজাগতিক রশ্মির গবেষণায় [নষুক্ত 
যল্ম থাকে। এর আঁবিদ্কারকের নামাঙ্কিত এই যন্বের ব্যবহারপ্রাক্িয়া আত 
সরল। আতিসম্পৃক্ত জলীয় বাজ্পে পূর্ণ এটি একা প্রকোষ্ঠাবশেষ। এই 
প্রকো্ঠের আয়তন পাঁরবর্তনের মাধ্যমে আঁত দ্রুত বাজ্পের ঘনীভবন ঘটানো 
যায়। যাঁদ এই প্রকোঙ্ঠের মধ্যে কোন আয়ানত কণা প্রবেশ করে তবে এর 
পথ জলাবন্দদর ধোঁয়াটে একটি ক্ষীণ রেখা দ্বারা চিহিত হয়। 

ইলেকন্রোস্কোপের সাহায্যে আত সহজেই আয়নন প্রক্রিয়া নির্ণয় করা 
যায়। এটি একটি পান্রাবশেষ। এতে একটি ধাতব দণ্ড থেকে দুই টুকরো 
ধাতুপাত ব্য ফলক ঝুলানো থাকে। যখন এই দণ্ড তাঁড়তাহিত কোন বন্ঠুর 
সংস্পর্শে আনে তখন এই ফলকদ্বয় স্বস্থান থেকে সরে যায়। যখন কোন 
তেজস্ফিয় পদার্থ এর কাছে রাখা যায়, ফলকদ্বয় তখনই দত একান্ত 
হয়। এই বিকিরণ নির্ণয়ের আরো বহু পদ্ধতি আছে এবং এর আঁধিকাংশ 
তজ্জনিত বৈদ্যাতিক প্রক্রিয়ার সঙ্গে যুক্ত। কারণ, আয়নন আসলে কোন 
পদার্থের পরমাণদুকে তাঁড়তাহিত করা ছাড়া আর ছুই নয়। উইলসন 
ক্লাউড চেম্বারে যে পথরেখা সৃষ্ট হয় তা আহত বাম্পকণার চারাদকে 
জলাবন্দ্‌ সা্নবেশেরই ফল। যেহেতু আয়নিত বাতাস বিদনযতবাহ?ী তাই 
ইলেকট্রোস্কোপের ফলকদ্দাট অবনাঁমত হয়। 

পরমাণ্‌ আহিত হয় কীভাবে? আপনারা জানেন ষে, পরমাণুর ধনাত্মক 
নিউক্লিয়াস প্রদক্ষিণরত খণাত্মবক ইলেকট্রনে বেন্টিত। নিউক্লিয়াসের আধান 
এবং ইলেকট্রনের সংখ্যা প্রাতষঙ্গী, তাই বৈদন্টাতক অর্থে পরমাণ্দ একাঁট 
প্রশমিত সন্তা। আধান পৃথকীকরণক্রমেই পরমাণূকে আহত করা সস্ভব 
অর্থাৎ এজন্য এর একটি ইলেকট্রন অপসারণ প্রয়োজন। ফলত দ্যাট আয়ন 
স্ান্ট হবে __ একটি ইলেকট্রনহারা ধনাত্বক আধানযূক্ত পরমাণ্ এবং অন্যটি 
খণাস্ক একক ইলেকট্রন : 

পরমাণ্‌ থেকে একাট ইলেকট্রন বিচ্ছি্ন করার জন্য যে প্রচুর শীক্তর 
প্রয়োজন তা সহজবোধ্য এবং সকল প্রকার 'বাঁকরণের পক্ষে তা সম্ভবপর 
নয়। কোন বস্তুকণা যখন দৃষ্ট আলো অথবা আঁতবেগবনী রাশ্ম শোষণ করে 
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তখন সেখানে একাঁট ইলেকট্রন নিউক্লিয়াস থেকে ছু দুরে সরেই আবার 
নিজ কক্ষপথে ফিরে আসে । 

আয়নক রশ্মি _ দৃষ্ট আলো, আঁতবেগুনী এবং অবলোহিত রম্মিও 
বেতার তরঙ্গেরই স্বভাবদক্ত। এরা সকলেই তাঁড়ংচুম্বকীয় বাকরণ। 

কিন্তু আয়নক রম্মি আঁধকতর শক্তিসম্পন্ন, তাই অন্য তাঁড়ংচুম্বকীয় 
ববাকরণ থেকে তা পৃথক। প্রভেদটি অত্যন্ত তাৎপর্যশীল। তাই 'বাকরণের 
পক্ষে বস্তুর আয়নন সম্ভবপর আয়ানত অবস্থা আঁত স্বল্পস্থায়ী। আয়নিত 
পরমাণু আঁচরেই কোন রাসায়ানক বিক্রিয়ার অঙ্গীভূত হতে চায়। সতরাং 
আয়নক রশ্মি যেকোন বস্তুর রাসায়নিক পাঁরবর্তন সংঘটনে সক্ষম। তাছাড়া 
উচ্চ শাঁক্তর জন্য এই রশ্ম সকল প্রতিবন্ধ ভেদ করে এবং তাই চাঁকৎসা ও 
প্রষ্ণক্তাবিদ্যায় “অভ্যন্তর নিরাক্ষণের জন্য' এটি ব্যবহৃত হয়। জ্ঞাত কোন 
বন্তুই এই রাশ্মর, কাছে অভেদ্য নয়। পদার্থাবশেষে এর প্রবাহ বড়জোর 
মন্দীভূত হতে পারে । বাতাস এদের কাছে স্বচ্ছ, কাচ ও কাঠ স্বজ্পস্বচ্ছ এবং 
সীসা সর্বাধিক অস্বচ্ছ। কিন্তু সীসার কোন স্তরই (অন্তত তত্্ীয় দৃম্টিকোণ 
থেকে) আয়নক 'বাকরণের পূর্ণ শোষণের পক্ষে যথেম্ট পুর নয়। সুতরাং 
বাকরণ থেকে প্রাতরক্ষার প্রশ্নে একে সম্পূর্ণ প্রাতহত করার চেথ্টা 
না করে, বিপজ্জনক স্তর থেকে এর মাত্রা অবনামত করার কথাই 
প্রস্তাবিত হয়। 

এখন আমরা আবার বংশাণ্দাবদ্যায় ফিরি। গিউটেশন সৃষ্টির জন্য কোন 
একাঁটি জিনের পাঁরবর্তন প্রয়োজন। সস্পম্ট ধারণা ব্যাতরেকেও এটি যে 
রাসায়ানক পদার্থীবশেষ তৎকালেও এতে সন্দেহের অবকাশ ছিল না। 
রাসায়নিক বিল্তিয়ায় কি জিনকে প্রভাবিত করা সম্ভব? অবশ্যই তা সহজ নয়। 
আপাতিক প্রভাবকের বির্দদ্ধে প্রকৃতির জিনসংরক্ষণ ব্যবস্থা অত্যন্ত নিখত। 
কোন রাসায়নিক পদার্থই মধ্যপথে ঘানভ্ঠতর কিছদর সঙ্গে বিক্রিয়ালপ্ত না 
হয়ে অপপারবার্তত অবস্থায় সেই রহস্যময় গজন অবধি পেশছতে পারে না। 
তাই [জিনের উপাদান না জেনে সেজন্য পদার্থ নির্বাচন ক অসম্ভব নয়? 

আয়নক রাশমই সেই কাঙ্ক্ষিত বন্তু। এই রাম যেকোন প্রতবন্ধ আঁতন্রম 
করে যেকোন পরমাণু অবাধ পেশছতে এবং যেকোন পদার্থের রাসায়নিক 
পরিবর্তন ঘটাতে পারে। 

সম্ভবত মিউটেশন উৎপাত্তর ব্বাক্তগ্রাহ্য ব্যাখ্যা এভাবেই উপস্থান্পিত 
হয়োছল। এই সংযোগ বিধান যে ভ্রান্ত ছিল এখন আমরা তা 
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জাঁনি। দীর্ঘ অবরোধের পর আয়নক বোমাবর্ষণের ফলে জন দর্গটর 
পতন ঘটল। 

সকল পরাক্ষায়ই অতঃপর বহু নতুন, স্থায়ী মিউটেশন পাওয়া গেল। 
নাদ্সন ও ফিলিপভ ইস্টের এমন সব কলোনি উৎপন্ন করলেন যারা আয়তন, 
আকাতি ও বর্ণে বহুধাঁবাভিন্ন। পরাঁক্ষাধীন ইস্টকোষের জৈবরাসায়নিক 
প্রকৃতিতেই পরিবর্তন ঘটেছিল! স্ট্যাভূলার এমন সব উদ্ভিদ জন্মালেন যাদের 
উচ্চতা, বর্ণ ও পাতার আকৃতি পৃথক হল। মূলার এই পদ্ধীততে বহু 
মাছ উৎপন্ন করলেন যাদের দেহবর্ণ হালকা অথবা গাঢ়, চক্ষবর্ণ বাভল্ন, 
দেহরোমের বিন্যাস স্বতন্ত্র এবং পাখনা কুণ্চিত অথবা একেবারে অন্পস্থিত... 

অন্যান্য বিজ্ঞানী [ভন্নতর উদ্ভিদ ও প্রাণীর মিউটেশন উৎপাদনে প্রয়াসী 
হলেন এবং নিশ্চিত সাফল্য অর্জন করলেন। সন্তাতিতে নবোপ্তন্ন চারন্রের 
সংক্রমণই ছিল এ পর্যায়ের সর্বাধিক কৌতূহলী ঘটনা । 

কিন্তু সৃষ্ট িউটেশনের আঁধিকাংশই ছিল নঞ্র৫খক: এতে জীবনীশাক্ত 
খার্বিত, এমন ি জীবের মৃত্যুও হত। মুলারের পরীক্ষায় বহন প্রচ্ছন্ন 
জীবাস্তক' মিউটেশন জন্মাল। এই িউটেশন অসমপত অবস্থায় বাহকের 
জীবনীশাক্তর পক্ষে ক্ষাতকর না হলেও সমসত্ব পর্যায়ে মারাত্মক, বিশেষভাবে 
ভ্রুণমৃত্যুর কারণ। একটি ক্রুমোসোমে অবস্থিত জাবান্তক মিউটেশনের 
প্রাতিক্লিয়া সামান্য ক্ষতিকর নয়। কিন্তু দুটি সমসংস্থ (সদৃশ) ক্রমোসোম 
মিউটেশনলগ্ন হলে এর বাহ্য আঁভব্যা্ত অবশ্ন্তাবী। ম্ুলারের পরাক্ষার 
বিশেষ কৃংকৌশলের জন্যই মিউটেশন নির্ণয় সম্ভবপর হয়োছিল। হতিপূর্বে 
অন্যতর উপকরণে কৌশলগত কারণেই 'িউটেশনগ্দলি চিহিতত হয় 'ন। 

যেকোন জীবের তেজাথাতজানিত মিউটেশনের প্রায় সবক্শটই জীবাস্তক 
শ্রেণীর এবং এরা বাহকের মত্যু ঘটায়। জীবাস্তক কখনো প্রকট, কখনো 
প্রচ্ছন্ন এবং কোষে তার একটির অবস্ছিতও অনেক সময় মৃত্যুর কারণ হতে 
পারে। যেস্কল মিউটেশনে জীবের মত্যু ঘটে না, তাও কোন না কোন প্রকারে 
ক্ষাতকর, এবং এতে নানা পর্যায়ে জীবের জীবনীশক্ত খার্বত হয়। আত 
অন্পসংখ্যক িউটেশনই জীবের উন্নাত' ঘটায়। 

এতে বিস্ময়ের অবকাশ নেই। এই গ্রহবাসী সকল জাবই দঈর্ঘ নির্বাচন 
ও জীবনাবস্থায় আভযোজ্নার ফলে উদ্ভূত! জীবিত সত্তার মতো জটিল 
তন্নে সকল আপাঁতিক পাঁরবর্তনই যে সংশোধনাতীত ক্ষতির কারণ তা 
সহজবোধ্য । 


ছলনাকারী রশ্মি 


বিকিরণ যে বংশানূসৃত পারিবর্তন ঘটায় এই তথ্যটি ১৯২৫ 
সালে প্রথম নাদসন ও ফীলিপভ আবিত্কার করলেও জীবিত প্রাণীর 
উপর এর প্রভাব হীতপূ্ববেই সকলেই জ্ঞাত ছল। 

বিগত শতাব্দীর শেষে আয়নক রাশ্ম আঁবল্কৃত হয়। ৯৮৯৫ সালে 
জার্মান পদার্থাবদ ভিল্হেল্ম কন্রাড রপ্টগেন এক অদৃশ্য রশ্মি 
আঁবম্কার করে তার নাম দেন এক্স-রে। অবশ্য তাঁর নামানুসারে অনেক সময় 
একে রপ্টগেন রশিমও বলা হয়। ১৮৯৬ সালে ফরাসী পদার্থাবদ আর 
বেকেরেল প্রাকৃতিক তেজস্ক্িয়তা আবিচ্কার করেন। এই নবাবিজ্কৃত রশ্মিরাশ 
সকলের দৃষ্টি আকর্ষণ করে এবং নানা বিজ্ঞানী নানাভাবে তা বাবহারের 
প্রয়াস পান। সূতরাং এদের জীবতাত্বিক প্রভাবের আশ আঁককারে বিস্ময়ের 
কিছদই ছিল ন্য। 

বপ্টগেন কর্তৃক বিজ্ঞানবিশ্বকে তাঁর আঁবচ্কার সম্পর্কে অবাহত করার 
অল্প কয়েক মাস পরই ১৮৯৬ সালে সেপ্ট-পটার্সব্র্গ জীবতাত্বক 
পরণক্ষাগারের বুলেটিনে “প্রাণীদের উপর রন্টগেন আবিক্কত এক্স-রের 
প্রভাব সম্পাঁক্তি নিরীক্ষা" নামে একাট 'নবন্ধ প্রকাশিত হয়। এর লেখক 
ইভান তারখসনভ _ রুশ আকাদামাশয়ন। নিঃসন্দেহে এক্স-রে'র জীবতাত্বিক 
প্রভাক সম্পর্কে এটিই প্রথম প্রবন্ধ। তেজাহত সোনাব্যাণ্ডে তার্থানভ কোন 
কোন শারাীরব্ত্তীয় বিক্রিয়ার পরিবর্তন লক্ষ্য করেন। অতঃপর শবার, 
আ্যাটাীকনসন, লাপ্রওরে প্রমূখ ভিনদেশী বিজ্ঞানীও তাঁদের পরীক্ষার তথ্যাদ 
প্রকাশ করেন? 

অচিরেই এক্স-রে'র জীবতাত্বিক প্রভাব সম্পর্কে কিছু তথ্যাঁদ জীবাবজ্ঞানের 
আওতাবাহর্ভৃত এক সূত্র থেকে জানা গেল। এক্স-রে নিয়ে কর্মরত বিজ্ঞান 
এবং তেজাঁস্কিয় পদার্থ ব্যবহারকারীরা সকলেই চর্মক্ষতে আন্রান্ত হয়েছিলেন? 
বাকরণের মুখোম্খ কিছু অনুভব না করলেও পরে হ্থানীবশেষে লাল 
রঙের দাগ দেখা দিল এবং তা স্থায়ী ক্ষতে পাঁরণত হল। যথাসময়ে আরও 
কাঠন ব্যাঁধর উদ্ভব ঘটল এবং তা গবেষকদের পক্ষে মারাত্মক প্রমাণিত হল। 

এক্স-রে ও তেজাস্কয় পদার্থ সম্পাক্তি গবেষকদের অগ্রগামীরা প্রায় 
সকলেই বিজ্ঞানের শহাঁদ হলেন। ১৯৩৬ সালে এক্স-রে গবেষণায় আত্মদাতা 
বিজ্ঞানী ও ডাক্তারদের স্মরণে হামবূর্গে একটি স্মৃতি্তস্ত স্থাপিত হয়। 


১১০ 


উদ্বোধনের সময় খোদাই করা নামের সংখ্যা ছিল ১১০। এখন সংখ্যাটি বৃদ্ধি 
পেয়েছে। 

এক্স-রে ও এর জীবতাত্তিক প্রভাব বিজ্ঞানীদের সামনে এক জাটল সমস্যা 
হয়ে দেখা দিল; এতে মারাত্মক ক্ষাত হর কেন ? মনে রাখা দরকার যে, স্বল্প 
পারমাণ বাকিরণের জীবতাত্বিক প্রভাকও পর্যাপ্ত হতে পারে, এমন কি এতে 
মৃত্যু ঘটাও সম্ভব। আগাঁবক বোমার [বিস্ফোরণকেন্দ্রের নিকটবড়াঁ [বাকিরণ 
যে মৃত্যুবর্ষাঁ এতে বিস্ময়ের কিছু নেই। কিন্তু মাইল দশেক দুরেও এর প্রভাব 
মারাত্মক কেন তাই বিচার্য সমস্যা। 

বিকিরণ রণ্টগেন এককের ভান্তিতেই পাঁরমাপ্য। বহসংখ্যক পরাঁক্ষায় 
প্রমাণিত হয়েছে যে, স্তন্যপায়ীদের সকল প্রজাতিতেই [িিরণের মারাত্মক 
পারিমাণ কয়েক শো রণ্টগেনের কম নয় । বিশেষ ব্যবস্থা ছাড়া কোন স্তন্যপায়ণই 
১,০০০ রশ্ট্গেন বিকিরণমান্রা সহ্য করতে পারে না এবং মানুষও এর 
ব্যাতক্রম নয়। 

কয়েক শো রপ্টগেনের মাপ্তা আসলে কত? এতে ক্ষরিত শাঁক্তর স্বচ্ছ 
ধারণার জন্য একে অন্যতর কোন সনপাঁরচিত এককের মাধ্যমে প্রকাশ করা 
প্রয়োজন। 

পদার্থাবদরা যে সকল শাক্ত সম্পর্কে অবাঁহত তাঁরা সেগাঁল পাঁরমাপের 
জন্য ভিন্ন ভিন্ন একক ব্যবহার করেন। যথা, তাপের জন্য কেলোরি, 
বদন্যতের জন্য িলোওয়াট-ঘণ্টা, ইত্যাঁদ। কিন্তু সকল শাক্তই পরস্পর- 
রূপাস্তরক্ষম। তাপকে বিদযতে এবং বিদনংকে তাপে রূপান্তারত করা সন্তব। 
কত 'কিলোওয়াট-ঘস্টা এক কেলোর সমান তা সকলেই জানেন। আয়নক 
'বাকরণের শাক্তও অন্যান্য শাক্ততে রূপান্তরণযোগ্য। মানুষের পক্ষে মারাত্বক 
পাঁরমাণ বিকিরণের (১,০০০ রশ্টগেন) অংশমাতও না হারিয়ে তা তাপ অথবা 
বিদ্যুতে রূপান্তারত করলেই দেখা যাবে এঁ শাক্ত দিয়ে কী করা সন্ভব। যাঁদ 
তা দিয়ে এক গ্লাস জল গরম করা হয় তবে এর তাপমান্্রা বাড়বে মানত এক 
'ডাগ্র সোস্টিগ্রেড। একে বিদদাতে রূপান্তরিত করে ২৫ ওয়াট একটি বাজ্বে 
সরবরাহ করলে আলো জহলবে মান আধ মানট। আর শেষ পর্যন্ত যাঁদ 
এট জীবনীশাক্তিতে (জীবমান্েই প্রাত মুহূর্তে শাক্তি ক্ষয় করে) ব্যবহৃত হয় 
তবে তা স্থায়ী হবে মার ছয় সেকেন্ড! 

অন্যান্য বাকরণের এই মান্রা একেবারেই ক্ষাতকর নয়। সম্দ্রসৈকতে 
সূর্যমাত মানুষও বাকিরণোন্মুক্ত। সে দুই সেকেন্ডে প্রায় ৯,০০০ রশ্টগেন 


৯৯১ 


শাক্তর প্রভাবাধীন। কিন্তু এই বাকরণ আলোর, তাপের, আঁতবেগদনী 
রশিমর। অথচ মানৃষ ঘণ্টার পর ঘণ্টা রোদ সহ্য করতে পারে। 

এই সরল হিসাব থেকে সহজেই বোঝা যায় যে, বাকরণের মারাত্মক 
মারার অর্থ প্রচুর পাঁরমাণ শক্ত নয়। স্পম্টতই 'ছলনাকারণ' রশ্মাটর কোন 
এক বোশি্টাই ক্ষাতির কারণ। আয়নক রাঁশমর জীবতাত্বক প্রভাব তখনই 
আবিষ্কৃত হয়েছিল। কিন্তু দীর্ঘকাল এর ব্াখ্যাদান সন্ভব হয় ন। [শের 
দশকের শুরুতেই কেবল এ সম্পর্কে প্রথম য্টাক্তনিষ্ঞ তত্ব উপস্থাপত 
হয়োছল। তাও ভ্রান্ত প্রমাণত হল, তব্দ এর অংশাঁবশেষে এমন ?কছ7 সারবস্তা 
ছিল যা তেজস্কিয়তার জীবতাত্বক প্রভাব প্রক্রিয়ার আধ্যানক ধারণাগ্ালতে 
এখন আত্মীকৃত। 


আণাঁবক বিস্ফোরণের পাল্লা 


আঁধকাংশ জীবাঁবদ ও ডাক্তারদেরই পদার্থাবদ্যার জ্ঞান আতি সীমত। 
পণ্সাশ থেকে ষাট বছর আগে অবস্থা শোচনীয়তর িল। আয়নক বাকরণ 
যেহেতু একাটি ভৌত উপাদান, তাই পদার্থাবদ্যার জ্ঞান ব্যাতরেকে এর 
জীবত্যাত্বক প্রাতক্রিরা সম্পর্কে গ্‌র্ত্বপূর্ণ আলোচনা সম্ভব নয়। 

ফেডারিক ডেসাউয়ার রণ্টগেন তত্বের অন্যতম প্রারস্িক গবেষক এবং তাঁর 
নাম হামবুর্গের সেই স্মৃতিস্তন্তে খোদিত। পদার্থীবদ্যা সম্পর্কে তান যথাযথ 
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অবাহত 'ছিলেন। এক্স-রে ষে একক এবং পর্যাপ্ত মাত্রার আয়নন মাধ্যমে 
পদার্থবিশেষে শক্তিক্ষেপণ্‌ করে এই তথ্য তিনি জানতেন। বাঁকরণের মারাত্মক 
মা্রা যে জীবদেহে অত্যল্প পাঁরমাণ শাক্ত ক্ষেপণ করে সে সম্পকেও তাঁর 
কোন ভ্রান্তি ছিল না। [তান জানতেন, সকল শীক্তই শেষ অবধি তাপে 
রূপান্তারত হয়। তিনি ভাবলেন যে, বিকীর্ণ শীক্তর রূপান্তরণজাত 
তাপমান্রার গড় পর্যাপ্ত না হলেও স্থানীবশেষে এর মান্রা অত্যাধক হতে 
পারে৷ তেজদ্বিয়তা নির্দিষ্ট পাঁরমাণে শাক্ত ক্ষেপণ করে ও নিদি্ট 
বিন্দতে তা ঘনীভূত হয়? এবং, সেখানে তাপমান্রার অত্যাধক বৃদ্ধ ঘটে। 
ডেসাউয়ার উত্তাপকেন্দ্রে তত্ব (পয়েন্ট হিট') উপস্থাপিত করেন। এই 
তন্বান্দসারে বিকিরণের ফলে স্থানাবিশেষে তাপমান্রার অত্যাধিক বাদ্ধি ঘটে, 
প্রোটিন তপ্ত এবং ফলত জৈবিক ক্ষয় সংঘটিত হয়। 

আমরা আগেই বলেছি যে, তত্বঁটি শেষ অবাঁধ ভ্রান্ত প্রমাণত হয়েছিল 
সমস্যাটি কেবলমান্ত বিন্দুিশেষের তাপমাত্রায় কেন্দ্রিত নয়। এর প্রভাবে 
চ্থানিবশেষে প্রোটিনের তণণন ঘটলেও বিধ্বস্ত অণূর পাঁরমাণ এখানে কোন 
জৈবিক পাঁরণাঁতি ঘটানোর পক্ষে যথেষ্ট নয়। তাছাড়া তান শাক্তবিচ্ছুরণের 
মান্রাকে এর অন্তভূক্তি করেন নি। তাই ডেসউয়ারের উত্তাপকেন্দ্র তত্বুট 
এখন এঁতিহাসিক তথ্য ছাড়া আর কিছু নয়। 

তা সত্বেও তাঁর বন্তুমধ্যে অসম তাপপ্রসারণের প্রত্যয়টি অত্যন্ত ফলপ্রস; 
প্রমাণিত হয়োছল। বস্তুত, শাক্তিপ্রসারণ ব্যাতিরেকে তেজাস্কিয় করণের 
জোক প্রভাব ব্যাখ্যা সম্ভবপর নয়। কারণ, আমরা জানি এখানে মোট শক্তির 
পারমাণ নগ্রণ্য। 

ডেসাউয়ারের তত্বুটি পাঁরত্যন্ত হলেও এ থেকে আমরা পেয়েছি 'লক্ষ্যভেদ 
প্রণালী” (হিট 'প্রন্সিপদল)। বন্তুপদার্থ রশ্মিশাক্তকে একক, স্ব্পসংখ্যক 
কিন্তু থেম্ট বড় মান্রার শীক্ত _ 'লক্ষ্যভেদ' রূপে _ শোষণ করে। অর্থাং 
এই প্রণালী অনুসারে কতকগুলো আণ্বীক্ষাণক বন্দ এখানে পর্যাপ্ত 
শাক্তি আহরণ করে এবং অন্যরা 1কছুই পায় না। 'লক্ষ্যভেদ প্রণালণ' 
জাীবপদার্থীবদদের আবিকৃত কোন মনগড়া প্রকল্প নয়, একটি সপ্রাতিষ্ঠ 
ভৌত বাস্তবতা । 

শাক্তর অসম প্রসারণের ঘটনা আপন থেকে কোন আলোকপাতে সক্ষম 
নয়। বাকরণের জৈবিক প্রভাব বোঝার জন্য আঁতরিক্ত অনুমান অপরিহার্য। 
বিজ্ঞানীরা লক্ষ্যভেদ তত্ব টোগ্গেউ থিওার) উপস্থাঁপত করলেন। তদনুসারে 


8654 ১৯৩ 


কোষে তেজাঘাতের সময় 'িকীর্ণ রাম কোষের 
সকল অংশ সমভাবে লক্ষ৮ভেদ' করতে পারে না। 
যাঁদ কোষের আত সংবেদনশীল একটি প্রাণকেন্দ্র 
আছে বলে মনে করা হয় তবে সোঁটির 'লক্ষ্যতেদে' 
মারাত্মক ফল ফলবে। 

ডেসউয়ার তাঁর উতাপকেন্দ্র তত্ব গ্রল্থনাকালে 
সাধারণ ব্যাকতপ্রমাণের মধ্যেই শুধ্র সাঁগত 
থাকেন নি, একটি গ্যাণাীতক তত্ব প্রাতষ্ঠারও 
প্রয়াস পেয়োছলেন। আঁধকাংশ বিষের প্রভাবে 
যেমনাটি ঘটে, বিকিরণ মানার সন্ট প্রাতিক্রিয়ার 
গ্রাফ সে তুলনায় অনেকাংশে ভিন্নতর হয়। 
তন্তাটির শৃদ্ধতার নির্ণায়ক প্রয়োজনীয় গ্রাফ 
তির জন্য তানি তাঁর তরুণ সহকম্ঁ ব্লাউ ও 
আল্টেনবার্গারকে নিশি দেন। তাঁরা তাঁর 
তত্বকে গাঁণাতিক সত্রের পাঁরভাষায় অন্দবাদক্রমে 
গ্রাফ অঙ্কন শুরু করলেন। গ্রাফগুলো 'ছিল 
পরাঁক্ষালন্ধ ফলেরই সম্পূর্ণ প্রাতফলন। 
রাউ ও আল্টেনবার্গারের সূরের সঙ্গে তাপ 
অথবা প্রোটিন অণুর কোনই সম্পর্ক ছিল না। 
তাতে আয়নন বিস্তার ও জৈবিক প্রভাবের মধ্যে 
বু একটি সংযোগ প্রাতাষ্ঠিত হয়োছল। ডেসাউয়ারের 
তত্বের এই অংশই অদ্রান্ত ছিল এবং তা থেকেই আমাদের 'লক্ষ্যভেদ নিয়ম” 
উদ্ভূত। অতঃপর প্রাচীনতর স্রাবলীও তাতে যুক্ত হল। পরীক্ষালন্ গ্রাফ 
থেকে প্রাপ্ত 'লক্ষ্যভেদসংখ্য' ও লক্ষ্যের আকার' নির্ণয়ে এগুলো সহায়ক 
হয়োছল। 

বিষয়াট সকলের দৃষ্টি আকর্ষণ করল? অনেক বিজ্ঞনী এর গ্রাঁণাতক 
'বিশ্লেষণকেই নিজেদের গবেষণার প্রধান লক্ষ্যরূপে গ্রহণ করলেন। কোন 
লক্ষ্যবস্তু - প্রাণী, উদ্ভিদ অথবা জীবাণ্ুকে 'বাভন্ন মাত্রায় তেজাঘাতের 
পর তাঁরা গ্রাফ অঙ্কন করতেন এবং বিশ্লেষণের পর ইপ্সিত 
জোবিক প্রভাব সংঘটনের জন্য অমুক আয়তন 'লক্ষ্যবস্তু« উপর 
অমনকবার 'লক্ষ্যভেদ" করা প্রয়োজন, সে সিদ্ধান্তে উপননত হতেন। 'সদ্ধান্তগুলি 
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ছিল অত্যন্ত সরলীকৃত। প্রসঙ্গত, তৎকালীন প্রকাঁশত নিবন্ধগ্ীলির একটির 
প্রতিপাদ্য উল্লেখ্য : শিমের চারাকে মারতে, অর্থাৎ এদের বাঁদ্ধরোধ করতে, 
নয়টি 'লক্ষ্যতেদ" প্রয়োজন। কিন্তু আমরা জানি শিকড়ে অজ্পাবস্তর সদৃশ 
কোষের সংখ্যা অজন্্র। সৃতরাং শিকড় মারার জন্য বহুসংখ্যক কোষ ধবংস 
প্রয়োজন। শিকড়ে বোধহয় এমন কোন আণ্বাক্ষাঁণক লক্ষ্যবন্তুর আস্তত্ব নেই 
যে প্রাণকেন্দ্রকে আঘাত করলে এর সকল কোষের [বিভাজন প্রক্রিয়া অবরদদ্ধ 
হবে। 

নানা বিজ্ঞানী নানাভাবে উক্ত তথ্যাঁদ ব্যবহার করেছেন। আনুষ্ঠানিক 
তাৎপর্য ছাড়া এগুলো যে গরর্্বহীন অনেকেই এই শ্দদ্ধ ধারণার অন্নবতাঁ 
ছিলেন। তাঁরা প্রাততুলনা ও তুলনার স্বাবধার জন্য এগুলোকে গ্রাফ ধর্ণনায় 
বাবহার করতেন। অন্যরা অবশ্য আরো এাঁগয়ে যাবার জন্য সচেষ্ট হন। 
তাঁরা মনে করতেন লক্ষযভেদ তত্বানুসারে এই আন.ষ্ঠানিক জ্ঞানগর্ভ' তাৎপর্যে 
সমৃদ্ধ। ফরাসী পদার্থাবদ হল্ভেকের মতে লক্ষ্যভেদ তত্ব জৈবপ্রকীতি 
নিরাক্ষায় সর্বাধিক সংক্ষ ও সঠিক পদ্ধাট। এঁট পাঁরসংখ্যানাভাত্তক আতি- 
অপ্যবাীক্ষণাবশেষ, যা প্রকাতিকে তার নিগ্ুতর রহস্যের উন্মোচনে বাধ্য 
করবে। অজ্ঞাত বস্তুর আবিচ্কার, আত গরত্বপূর্ণ জৈবিক সংস্থার আস্তত্ব 
সম্পর্কে ভাঁবধ্যদ্বাণীতে হল্‌ভেকের পাঁরসংখ্যানাভীত্তক বিশ্লেষণ ব্যবহারের 
প্রয়াস পেয়েছিলেন। কিন্তু অনেক সময় তাঁর হিসাব ও মূলসংস্থার মধ্যে 
সঠিক কোন পারম্পর্য ছিল না। 

অতি সামান্য পারমাণ শাক্ত এবং এরই ফলম্করূপ নাটকীয় জৌবক 
বিক্য়া -- বিজ্ঞানীরা এর ব্যাখ্যাদানের জন্য বহন সময় ব্যয় করলেন। 
তেজজাবাবদ্যার বিপুল প্রকল্প উপস্থাপিত হয়েছে। 

অবশ্য, যে সকল তেজজীববিজ্ঞানী বংশাণ্রবিদ্যার সঙ্গে ঘাঁনষ্ঠ তাঁদের 
কাছে সমস্যাটি কোন হেল নয়। ১৯২৮ সাল অবাঁধ সকলেই অবাঁহত 
হয়োছিলেন যে, তেজাঘাত মান্রা যত সামান্যই হোক তা থেকে উৎপন্ন আধকাংশ 
মউটেশনই জ্রীবান্তক এবং এতে কোষের মৃত্যু ঘটে। (ডেসাউয়ারের প্রাত 
স্মবিচারক্রমে বলা যায়, বাকরণের বংশান্স্ত প্রভাব তাঁর কালে অজ্ঞত 
িল। অথচ হেল্ভেকের সময় অবস্থা ছিল সম্পূর্ণ বপরীত। তিনি যখন 
তাঁর 'পাঁরসংখ্যানীভীত্তক অতি-অণুবীক্ষণ' প্রত্যয় প্রচারে উচ্চকণ্ঠ, 
তেজবংশাপূবিদ্যা তখন একটি স্মপ্রাতিষ্ঠিত 'বজ্ঞান।) 

তেজাহত কোষকলায় তেজাস্তিয় শাক্তর বিস্তার অসম. এবং এতে তাপগহবর 


ঃ ৯১৩ 


সাষ্ট হয় এই তত্ব থেকেই 'লক্ষ্যভেদ 'নয়ম'এর উন্তব। 'লক্ষ্যভেদ' স্থানের 
উপরই সস্তাব্য ফলাফল নির্ভরশনুল। যাঁদ কোষস্থ জলের কেনে অণু অথবা 
গাঁলত কোন লবণ এভাবে ন্ট হয় তবে এতে কোন সাংঘাতিক ফল 
ফলবে না। যাঁদ গররদত্বপূর্ণ জৈক কর্মকাণ্ডের সঙ্গে সংশ্লিষ্ট কোন প্রোটিন 
অথবা .উৎসেচক অণ্ছ ন্ট হয় তবে এতেও মারাত্মক কিছু ঘটবে না। 
যাঁদও প্রোটিন খুবই গুরুত্বপূর্ণ তবু কোষে এমন বহসংখ্যক সদৃশ অপু 
আছে যারা একই কার্য সম্পাদনে সক্ষম । যাঁদ কোষস্থ ১,০০০ অপুর মধ্যে 
৯৯৯টিই অটুট থাকে তবে সেখানে এই ক্ষয় অনুভূত হবে না। কোন প্রোটিন 
ধংসক্রমে কোন কর্মকাণ্ডের পাঁরবর্তন ঘটাতে হলে এ সব সদৃশ অণ্র 
আঁধকাংশই ধ্বংস করা প্রয়োজন। এবং বলা বাহুল্য জীবতাত্বক পরাঁক্ষায় 
এমন মাত্রার ব্যবহার সম্ভবপর নয়। 

কোষের অন্য উপাদান অপেক্ষা জিনের বিশেষ ভূমিকার কারণ তুলনামূলক 
গ্রত্থের বিষয় নয়, এ তার স্বকীয় অনন্য বৈশিষ্ট্য। অন্যান্য উপকরণ 
ব্তীতও কোষের পক্ষে টিকে থাকা অসন্তব। প্রাত ক্রমোসোমে প্রত্যেক প্রকার 
জিন একটি করে অবাস্থিত। এর বিনাশ কিংবা রুপান্তরণ ঘটলে এর বিকষ্প 
মেলা ভার। অধিকাংশ দেহকোষে দ্বিগণসংখ্যক ক্রমোসোম বর্তমান, সুতরাং 
জিনের সংখ্যও দ্বিগুণ । জিনদ:টির মধ্যে একটির বনাশ এক গুরুতর সসস্যা। 
জনের উপর আঘাতজনিত পাঁরবর্তনে কোষের মৃত্যু ঘটা সম্ভব । কোন কোষকে 
প্রভাবিত করার জন্য 'নার্দন্ট জনকে আঘাত করা 'নষ্প্রয়োজন, কারণ সেজন্য 
যেকোন জিনই যথেম্ট। সুতরাং কোষের সম্ভাব্য বংশাণুধৃত মৃত্যুর হার এতে 
কম হবে না। 

অতএব এরূপ একটি প্রক্প উপচ্থাপন সম্ভব যে, কোষের মিউটেশনই 
তেজাথাতজানিত কোষমত্যুর মখ্য কারণ। কিন্তু তথ্যানির্ভরতা ও পরা্ষ্মাসন্ধতা 
ছাড়া কোন প্রকজ্পের বৈজ্ঞানিক তত্বপর্ষায়ে উত্তরণ কোনক্রমেই গ্রাহ্য নয়। 
মিউটেশন যে তেজাঘাতিসম্ট নাদ্‌সন ও 'ফালপভ, মৃলার ও স্ট্যাডূলারের 
দিগৃদশর গবেষণার ফলেই তেজাঘাতের কারণ 'িসেবে ?মউটেশনের উদ্ভব 
স্বীকীতি লাভ করে এবং এই নতুন প্রান্রিয়ার মান্রিক গরর্দত্ব গবেষণার 
কর্মস্িচতে অন্তভূক্ত হয়। 

জাবাবিজ্ঞানীর পক্ষে কাজ্রটি ষে সহজসাধ্য ছিল না, তা অবশ্যই 
উল্লেখযোগ্য। এই ধরনের সক্ষর ও নিখুত পরাক্ষার জন্য পরীক্ষামূলক 
পদার্থীবদ্যায় দক্ষতা অপরিহার্য ছিল। পরাক্ষালন্ধ ফলাফলের প্রসৌসং ও 


৯১৬ 


তত্গত মূল্যায়নের বিশেষ জ্ঞান কেবল পদার্থাবদ ও গাঁণতাঁবদদেরই আছে। 
সুতরাং জীববিজ্ঞানীরা যখন পদার্থাব্দদের সঙ্গে একযোগে কাজ করেছেন 


কেবল তখনই ম্রান্রিক তেজবংশাণ্ুবিদ্যার সমস্যাবলীর সমাধান সন্তবপর 
হয়েছে। 
একটি বিজ্ঞানের জন্ম 


তেজবংশাণ্যাবদ্যা নার্ঘ্নে সৃষ্টি হয় নি। এমন ক আয়নক 'বাকরণ 
যে বংশান্সৃতিকে প্রভাঁকত করে তার নিরাক্ষাও সহজসাধ্য ছিল না। 

মুলার ও স্ট্যভূলার এবং নাদ্‌সন ও ফিলিপভ যথাক্রমে তাঁদের গবেষণার 
ফল ১৯২৭ এবং ১৯২৫ সালে প্রকাশ করেন। কিন্তু ৯৯২০ সালেই নাদ্‌সন 

: 'রেডিয়াম থেকে পাওয়া ঘাত কোষের বংশানূস্ত বৈশিষ্ট্য 

পর্যবাঁসত হতে পারে” রুশ বিজ্ঞান 'নকোলাই কল্‌ংসোভ ১৯১৭ অথবা 
১৯১৮ সালে তাঁর তরুণ সহকারী দামী রমাশোভকে এক্স-রে মাধ্যমে 
ড্রসোফিলার মিউটেশন উৎপাদন করার নির্দেশ দেন। প্রসঙ্গত উল্লেখ্য, দশ 
বছর পরে মূলার ঠিক এরই পনরাবাত্ত করোছলেন। 

রমাশোভ যথানরোঁশত পরাঁক্ষা শুরু করলেও অচিরেই তা পাঁরত্যাগ 
করেন। কল্‌্তসোভ তেজাহত মাছিদের সম্ভাতিতে প্রত্যাশিত মিউটেশনগ্রসন্তদের 
খুজে পেলেন। কিন্তু বাকরণের ফলেই যে এদের উদ্ভব, এর নিশ্চয়তা 'বধানে 
তিনি সফল হলেন না। এদের সংখ্যা ছিল খুবই অল্প এবং মিউটেশন 
বাহ্যপ্রভাব ছাড়াও উদ্ভূত হয়। তাছাড়া এমনো হতে পারে যে, বহকালের 
প্রচ্ছন্ন মিউটেশন পরাক্ষাগারে এই সঙ্করণের মধ্যে এখনই প্রকটিত হয়েছে। 
সুতরাং কল্‌ৎসোভের প্রাপ্ত ফলাফল থেকে শেষ অবাধ কোন সিদ্ধান্তই 
গৃহীত হল না। 

বাকরণাভত্তিক পরাঁক্ষার জন্য বংশাণ্াবদদের ড্রসোফলার এমন বিশেষ 
ধারা উৎপাদন প্রয়োজন ছিল যেখানে মিউটেশন সনাক্ত করা সহজ ও 
নিখুত হয়। ০ 1 ৪ মাছিগোষ্ঠীর মুখ্য অবদান এখানে সাঁবশেষ উল্লেখ্য। 
এদের সাহায্যে প্রচ্ছন্ন লিঙ্গান্বিত মিউটেশন (যৌন ক্রমোসোমে অবাস্থত) 
ধরা” সম্ভব হয়েছিল। এই পরাঁক্ষা অত্যন্ত সহজ। এতে তেজাহত পুরুষ 
মাছিদের ৫ £ ৪ স্ত্রীদের সঙ্গে মালত করে দ্বিতীয় প্রজন্মই পরীক্ষা করা 
হয়। 


যৌন ভ্রমোসোমে কোন 'িউটেশন জন্মালে এর প্রাতিষঙ্গী চাঁরত্ত্য দ্বিতীয় 
প্রজন্মের সকল পুরুষেই প্রকটিত হবে। এখানে 'মউটেশনটি সাত্যকার 
না আপতিক কোন 1বকৃতি, সে সম্পর্কে আর সংশয় থাকবে না। কারণ, 
এই শেষোক্ত বৌশষ্ট্যাট বংশানসৃত নয়। িউটেশনাঁটি যাঁদ জীবান্তক 
ছ্রেণের মৃত্যু ঘটিয়ে) হয় তবে দ্বিতীয় প্রজন্মে কোন পূর্ব মাঁছই আর 
জন্মাকে না। পদ্ধাতটি ব্যবহারে ড্রসোফলার বংশাণ্বাবদযার অভিজ্ঞতা 
অপাঁরহার্য নয়। 

স্মগ্র মিউটেশনমালা তিনাট বৃহদায়তন বর্গে বিভাজ্য । পূর্বালোচিত 
মিউটেশনসমূহ নিজেরাই জিন পরিবর্তনের সঙ্গে সংক্ষিম্ট এবং তাই তো 
বংশাণধৃত বা জেনাটক নামাত্কিত। কোষস্থ ভ্রমোসোমের আণ্ুবীক্ষণক 
পরীক্ষায় এই মিউটেশন নিণাঁতব্য নয়। যে আণাঁবক রূপান্তর এর কারণ 
তার পারসর আত সক্ষর। 

তব্দ এমন মিউটেশনও সপ্তব (তেজাঘাতের ফলে এর বিশেষ সংখ্যাবাদ্ধি 
ঘটে), যখন ক্রমোসোমের পাঁরবর্তন সহজেই লক্ষ্য করা যায়। দৃষ্টান্ত হিসেবে 
একাটি রুমোসোমের 'দ্বিধাভবন অথবা একটি ন্মোসোমের শীর্ষ এবং অন্যাটর 
পচচ্ছ নিয়ে আণ্যবীক্ষাণক 'সেন্টর'এর উদ্ভব উল্লেখ্য। এই ধরনের মিউটেশন 
কুমোসোমীয়। 

দৌহক স্বাভাবকতা সত্বেও ক্রমোসোমের সংখ্যাগত পাঁরবর্তন এই ধারার 
অন্যতর নাঁজর। কোন একটি ক্রমোসোমের সংখ্য একটি বেশী িংবা একটি 
কম অথবা সকল ক্লুমোসোমের দ্বিগ্যাণত হওয়া সম্তব। এই শেষোস্ত মিউটেশনটি 
িনোমিক নামে, চাহত। করণের প্রভাবে জন ও ভ্রুমোসোম িউটেশনের 
সংখ্যা যথেষ্ট বাদ্ধ পেলেও জিনোমক গিউটেশনে তা নাক্ছিয়প্রায়। 
বংশাণ্বিদরা সেকালে বহ সমস্যার মুখোম্খি হয়োছিলেন। িকিরণের 
মানা, এর ব্যাপনকাল, 'বাকরণের প্রকারভেদ, তাপমাত্রা, আন[ষ্গিক রাসায়ানক 
প্রভাব ইত্যাকার হেতুসমূহের সঙ্গে মিউটেশন সংখ্যার সম্পর্ক তাঁদের নির্ণয় 
করতে হয়েছিল। এই আঁবচ্কার যে সাধারণ নিয়ম এবং কোন্‌ কোন্‌ 
প্রজাতির তা বিশেষ চারত্ - এর নিশ্চয়তা বধানের জন্য বহসংখ্যক 
প্রাণী ও উদ্ভিদ প্রজাতির উপর বিজ্ঞানীরা পরীক্ষার পৃনরাবীত্ত করেছিলেন। 
িশের দশকের শেষ থেকে রুশ সামায়কী শীবওলিচোস্ক জবর্নাল'এর প্রা 
প্রাত সংখ্যা এবং মান সামায়িকী ণজনেটিক্স” জার্মান 'টসাইশ্রিফট উর 
ফেরার্ব্ুংসূলেরে' এবং বিটিশ 'জার্নল অব জিনেটিক্স” পন্রিকায় 
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তেজবংশাপঘাবদ্যা সম্পার্ৃত গুরুত্বপূর্ণ প্রবন্ধাবলী প্রকাশিত হত। 
চাল্লশের দশকের প্রথম 'দিকে এক্ষেত্রে সাধারণীকরণ ও সিদ্ধান্ত গ্রহণ 
সপ্ভবপর হয়েছিল৷ 

জন মিউটেশন নিয়েই এবার আলোচনা শর করা যাক। 

সংখ্যান্সারে বাকরণ মান্লার সঙ্গে এরা সমানুপাতিক! যাঁদ এর মান্া 
দ্বিগণ করা হয় তবে িউটেশনের সংখ্যাও 'দ্বগণিত হবে। তাত্বক ও 
প্রয়োগক এ উভয় ক্ষেত্রেই সিদ্ধান্তাটর গুরুত্ব সমাধক। তাছাড়া বংশাণ্দাবদ্যার 
সঙ্গে প্রত্যক্ষভাবে সম্পীক্ত নয় এমন 'কছু সমস্যা সমাধানের জন্যও 
তা অপারহার্ধ। 

এই সরলরোখক সম্পর্কের দিদ্ধান্ত এই ষে, কোষ আতিক্রমকারী একাটি 
আয়নক কণাই মিউটেশন উৎপাদনে সক্ষম। মিউটেশন প্রকরণ বোঝার পক্ষে 
এই উপলন্ধিটি গদরদত্বপূর্ণ। এই পারম্পর্য থেকে মান্রাবিশেষের প্রতিক্রিয়া 
নির্ণয় সম্ভব এবং নিরাপত্তা ব্যবস্থা প্রচলনে তা গুরত্বপূর্ণ । 

অবশেষে বলা যায়, বংশানদসত প্রতিক্রিয়া সৃষ্টির জন্য বাকিরণের “সীমান্ত 
মাত্রা” বা নিরাপদ মান্না বলে কিছ নেই। আণাঁবক পরীক্ষা সম্পূর্ণ নিষিদ্ধ 
করার পক্ষে এটি অন্যতম যাাক্ত। 

'বাকরণের নির্দিষ্ট মান্রায় উৎপন্ন ?জন মিউটেশনের সংখ্যা বাকরণ 
প্রয়োগকালের দৈর্ঘেঘর উপর নির্ভরশীল নয়। রশ্মি কয়েক 'ঘানট, কয়েক 
দিন অর্থকা কয়েক অংশে ভাগ করে প্রাক্ষিপ্ত হলেও ফলাফলে কোন তারতম্য 
ঘটে না। 


এক্স-রে বা গামা-রে প্রদত্ত মাতার প্রাবল্যের (তরঙ্গের দৈর্ঘ) সঙ্গে মিউটেশন 
সংখ্যার কোন সম্পর্ক নেই। অবশ্য আতি ঘন আয়ন উৎপাদক 'বাকরণ 
যথা নিউদ্রন অথবা আল্ফা রাশ্মর ক্ষেত্রেই কেবল মৌলিক পার্থক্য পারলক্ষিত 
হয়। 

কুমোসোম মিউটেশনের ক্ষেত্রে কিন্তু সবই অন্যরকম। এখানে সাধারণতম 
পারবর্তনগ্ীলও বিকিরণ মান্রার সঙ্গে সরলরৈখিকভাকে সম্পার্কতি। অন্যান্য 
পাঁরবর্তন বিকিরণ মান্ার ব্গাঁয় পরিমাণবাদ্ধর অন্যপাতে বাদ্ধি পায়। 
বিকিরণের প্রয়োগকালের দৈরঘ্য মিউটেশন প্রকটনকে যথেষ্ট প্রভাবিত করে 
এবং বিকিরণ প্রাবল্যের উপর মিউটেশনের আত্যান্তক নির্ভরশীলতা স্পষ্টতই 
প্রতীয়মান হয়। 

শবাকরণজাত িউটেশনের প্রাক্রুয়া বোঝার পক্ষে দঢ়প্রাতীষ্ঠত এই 
স্ব্পসংখ্যক তথ্যই গ্নর্ত্বপঢর্ণ সমাধানসূত্র। জন মিউটেশনের জন্য মাত্র 
একটি আয়ননের শীক্তুই যথেস্ট। কিন্তু ব্রমোসোম মিউটেশনের জনা বিপ্দুল 
পাঁরমাণ না হলেও এর চেয়ে বেশী শাক্ত প্রয়োজন। এক কা দ্যাট কণা দ্বারা 
ক্রমোসোম বিদ্ধ হওয়া এখানে আবাশ্যক। 

শবাকরণ পরাক্ষাবলী থেকে পাওয়া তথ্যের ভিত্তিতেই জিনের প্রকাত 
সম্পর্কে প্রথম অনুমান নির্ধারত হয়। জিন মিউটেশন যে একাটি মৃদু 
রাসায়নিক পাঁরবর্তনমান্র, শের দশকের মাঝামাঝ তেজবংশাণ্াবদরা সে 
সম্পকে নাশ্চত হয়োছলেন এবং তাঁদেরই "সিদ্ধান্ত: জিন একটি রাসায়ানক 
সপ্তা অথবা একটি অণ্যকংবা একটি মহাণুর অংশমান্র। ব্লিশ বছর পর 
আগাঁবক বংশাণ্দবিদ্যায় তথ্যটি সম্পূর্ণ সমার্থত হয়োছিল। 

এগুলো তেজবংশাণ্যাবদযার মৌল উপকরণমান্। এখন তেজবংশাণাবিদ্যা 
অন্যতর সমস্যাবলীর প্রাত আকৃষ্ট এবং মিউটেশন প্রক্রিয়ার নিয়ন্ত্রণ তার 
মধ্যে বিশেষভাবে উল্লেখ্য। যত আঁবশ্বাস্যই মনে হোক এই সমস্যাটির 
সমাধানও সন্ভব এবং কিছ পরেই আমরা তা আলোচনা করব। 


এক হেস্মাীলর সমাধান 


মানবিক বংশাণ্বিদ্যার ভন্তি প্রাতম্ঠিত হবার পর কোষের 'বাঁকরণজনিত 
ক্ষয়ক্ষতির ক্ষেত্রে বংশানসৃত পাঁরবর্তন _ িউটেশনের ভূমিকানির্ণ়ও 
সম্ভবপর হল। সমস্যাটির সমাধানে ডাগলাস এডোয়ার্ড লরি নাম বিশেষ 
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উল্লেখ্য। জীবপদার্থীবদ্যার ইতিহাসে লি এক বিস্ময়কর প্রাতভা। তাঁর 
সংক্ষিপ্ত জীবনকাল অনন্য সাফল্যে দীপ্ত। ১৯১০ সালে ভিভারপুলে তাঁর 
জন্ম, সেখানেই স্কুলাশক্ষা এবং ১৯৩১ সালে কেমাব্রজ থেকে পদার্থাবদ্যার 
অনার্স ভিগ্রী লাভ। 
কাজ করেন __ এই সেখানকার রীতি। তখন প্রখ্যাত পদার্থীবদ রাদারফোর্ড 
এর প্রধান এবং কাঁপিংসা, চেভুউইক, ককুফ্‌ট, ব্লযাকেট এবং অন্যান্য খ্যাতিমান 
পদার্থাবদ তাঁর সহকারাঁ। তাঁদের অন্যতম ছিলেন স. পি. প্লো। পদার্থাবদ্যায় 
তাঁর ভাগো খ্যাঁতর জয়মাল্য জোটে ন। কিন্তু শেষে লেখক [হসেবে তিনি 
বশ্বজোড়া খ্যাতি অর্জন করেন। তাঁর উপন্যাসে ক্যাভেশ্ডিশ ল্যাবরেটারর 
চমৎকার বর্ণনা আছে। 

রাদারফোর্ডের পরাক্ষাগারে 'ি'র কাজ ভালভাবেই চলাছিল। এই তর;ণ 
পদার্থাবদ ছিলেন পাঁরশ্রমী ও প্রাতিভাধর। নিউক্লীয় পদার্থাবদ্যার তখন 
শৈশবকাল। এরই অন্যতম সমস্যা _ নিউদ্রন ও প্রোটনের শিথাক্িয়া ছিল 
তাঁর গবেষণার 'িষয়। একাঁদন হঠাৎ এক সামায়কীতে কয়েকটি [নবন্ধ 
তাঁর চোখে পড়ল। ব্যাক্টোরিয়ার উপর আয়নক রশ্মির তেজাঘাতের প্রাতিক্রিয়াই 
ছিল 'িবন্ধাবলীর আলোচ্য বিষয়। 

'নজের মনে মনে বললেন তানি: 'পদার্থাবদ্যার একটু বাড়াত জ্ঞান ব্যবহার 
করলে পরাক্ষাগ্ি থেকে চমৎকার ফল পাওয়া যেতে পারে ।” 

ঘটনাটি ১৯৩৪ সালের। ১৯৩৫ সালের শেষাশোঁষ তেজজীবাবদ্যার প্রবল 
আকর্ষণে তিনি স্টরেঞ্ডওয়েস জীবাঁবজ্ঞান ল্যাবরেটারতে আসেন। কিন্তু কেবল 
পদার্থাবদ্যায় স্বাঁয় প্রাতভা এবং শ্রমের বিনিময়ে লি'র পক্ষে বিশেষ কোন 
সাফল্য অসম্ভব িল। জনীবাবিদদের সঙ্গে সহযোগিতায় তাঁর অধিকাংশ 'নবন্ধ 
রচিত। উত্ভিদবিজ্ঞানী কোঁচসাইড, বংশাণাবদ থোডে, ভাইরাসাবদ স্যালামান 
ও মার্কহ্যাম, অণ্জাববিদ হেন্স ও কোল্‌্সন _ এরা সকলেই লি'র কাছ 
থেকে পদার্থাবদ্যায় শিক্ষা গ্রহণ করেছেন এবং বিনিময়ে তাঁরা ি'কে 
জাবাবিদ্যা িশক্ষা 'দিয়েছেন। তানি অপূুবাক্ষণ নিয়ে বসতেন, ড্রসোঁফিলা 
বাছাই ও আ্যাগার টুকরোয় ব্যাক্টেরিয়ার কলোনি গণনা করতেন। এভাবে তিনি 
জীবাবিদ্যা় পর্যাপ্ত জ্ঞান লাভ করেন এবং সেজন্য অন্য কোন পদার্থীবদ 
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অপেক্ষা জীবপদার্থাবদ্যায় তাঁর পক্ষে অধিকতর অবদান স্যান্ট সপ্তবপর 
হয়। 

'ল ব্যাক্টোরয়া নিয়েই কাজ শুর করেন। বিভিন্ন তরঙগদৈথঘেযের এক্স- 
রে (নজের নকশানুযায়ী নাত যন্ত ব্যবহার করে), আলফা, বেটা ও 
গামা রাশম, অতিবেগদনী আলো ও নিউট্রন দ্বারা ব্যাক্টোরয়াগুলোকে আঘাত 
করে, বাকরণের মাত্রা, সময়দৈর্ঘয, রশ্মির প্রাবল্য ও তাপমান্রা এবং এদের 
প্রভাবের পারম্পর্য নির্ণয়ে তিনি সচেষ্ট হন। ব্যান্টোরয়ার প্রজনন ক্ষমতার 
ববিলদাপ্ত যো 'নাক্কিয়তা নামে চিহিত) যে একটি যাব্র জিন িউটেশনের ফল 
এই তথ্যটর প্রাম্যাণকতা তাঁরই আঁবজ্কার। 

অতঃপর শর হল ভাইরাস, ব্যাক্টৌরওফেজ, ড্ুসোফিলা ও ফুলের রেপ নিয়ে 
পরণক্ষা। প্রতি বারই ফলাফল অভিন্ন : জীবন্ত কোষের বংশান;সৃত পারিবর্তনই 
মত্যুর কারণ। 

বাভিন্ন উপকরণ ও সকল প্রকার আয়নক 'বাঁকরণ ব্যবহারে ফলাফলের 
কোন তারতম্য দেখা গেল না এবং সব্ত একই অন্দীসদ্ধান্ত 
গৃহীত হল। তাই তেজাহত কোষে বংশাণুধৃত পরিবর্তন বা দিউটেশনই 
যে মৃত্যুর প্রধান কারণ তা জীবজগতের বৈধ রীতি হিসেবে স্বীকৃতি 
পেল। 

'বংশানুসাতি' ?পতা-মাতা থেকে সন্তানে চারন্রালক্ষণ ও বোশিষ্ট্যের সংক্রমণ 
হিসেবেই শুধু চিহিত নয়। বস্তুত সম্পর্কট একক কোষের ক্ষেন্েও বাস্তব। 
জবকোষ বিভক্ত হয়, এদের অনেকের মৃত্যু ঘটে, অন্যরা এদের স্থলবর্তাঁ 
হয়। কিস্তু এই শেষোক্তরা অন্য কোষ থেকে বংশানুস্ত বোশষ্ট্য লাভ 
করে। এমন কিছ কিছ কোষ আছে যারা আঁত দ্রুত পূনর্াপিত হয়, 
প্রত্যঙ্গাবশেষে মাত দিনকয়েক জীবিত থাকে। 

ব্যাখ্যাটি থেকে অতঃপর বহ্কোষী জাবকোষের বংশানৃস্‌ত ক্ষয়ক্ষীতির 
তাৎপর্য উপলান্ধ সম্ভবত সহজতর হবে। বহ7সংখ্যক দেহকোষনাশশ জীবান্তক 
মিউটেশন দেখা দিলে প্রত্যঙ্গীবশেষে তন্তাবলীর দুর্বলতার সঙ্গে সংশ্লিষ্ট 
ববাকরণ ব্যাধি দেখা দেয়। আর মিউটেশন জীবান্তক না হলে অসময় বার্ধক্য 
অথবা টিউমারের উৎপান্ত ঘটে। জননকোষে অনুরূপ মিউটেশন জন্মালে 
িকটতর অথবা দূরতর উত্তরপুরুষ এতে আক্রান্ত হতে পারে। 'ল'র 
পরাক্ষা থেকেই উপরোক্ত িদ্ধাত্তগূলির উদ্তব। 

১৯৪৬ সালে তাঁর লিখিত 'জীবন্ত কোষে তেজাস্িক্ন বাঁকরণেনর প্রভাব' 
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্রন্থাট প্রকাশিত. হয়। বলা বাহল্য জীবাঁবজ্ঞানীর তা অবশ্পাঠ্য। এতে 
তাঁর প্রধান গবেষণাবলীর মর্মসার লীপবদ্ধ। 

১৯৪৭ সালের ১৬ই জ্দন এক দর্ঘটনায় তাঁর শোচনীয় মৃত্য 
ঘটে। পাঠাঁনাবষ্ট অবস্থায় গরাদহান জানালায় হেলান দিতে গিয়ে তাঁন 
শনচে পড়ে যান ও সঙ্গে সঙ্গে তাঁর মৃত্যু হয়। তাঁর বয়স তখন 
মাত ৩৭। 

..১৯৪৫ সালের ৭ই আগস্টের ভোর। জাপানের হিরোশিমায় “সহস্র 
সূর্যের আলো” বিস্ফোরিত হল, মৃত্যুর মূখে আত্মাহ্নীত দিল লক্ষাধক 
প্রাণ। শুরু হল এক নতুন যুগ -- আণাঁবক বৃগ। 

এযাবত আগাবক ও বাঁকরণ গবেষণারত বিজ্ঞানীরা অন্যতর জর্;রী 
সমস্যাবলীর প্রতি তাঁদের অনীহার জন্য নিন্দিত হতেন। এবার সে 'নন্দার 
পালা ঘুচল। বৃদ্ধ পেল তেজজাবাবিজ্ঞানী ও তেজবংশাণুবিদদের চাহিদা । 
আয়নক বাঁকরণ এখন আধ্বানক জীবনের সাধারণ অনুষঙ্গ । এর বিপদ, এ 
থেকে প্রাতিরক্ষার উপায় কী এবং এই সন্তাবনাশীল শাক্তকে কীভাবে মান্দষের 
সেবায় নিয্যক্ত করা যায়, আমাদের তা জানা উচিত। পক্ষান্তরে 
তেজবংশাণ্দাবদরা আজ গবেষণার এমন সুযোগ লাভ করছেন যা বদ্ধপূর্ককালে 
স্বপ্নাতীত ছিল। একদা উদ্যমী গবেষকদের কাছে এক্স-রে উপকরণই ছিল 
প্রধান হাতিয়ার। আজ নিউট্রন জেনারেটর, রেডিও-আইসোটপ, আয়নক 
কাঁণিকার বিশাল আ্যাক্সেলেরেটর _ মুহূর্তকাল অথবা একাধারে কয়েক দন 
যাবৎ প্রয়োজনীয় বাকরণ মাত্রা ব্যবহারের জন্য াভন্ন যল্তাঁদ বংশাণ্যাবদদের 
কাছে সহজলভ্য... কিন্তু নিজ কর্মকাণ্ডের ব্যাপক তাৎপর্য এবং এ বিজ্ঞান 
থেকে সফল লাভের জন্য অপেক্ষিত মানবজাতির প্রত্যাশা আজ প্রত্যেক 
তেজবংশাপ্যাবদের চেতনায় অঙ্গীভূত এবং এঁটই বড় কথা। 

কেবলমাত্র আয়নক 'গোলা'য় বিদ্ধ হলেই কি জিনের পাঁরবর্তন ঘটে? 
জিনের যাঁদ কোন রাসায়ানক সংস্থা থাকে, তবে কোন রাসায়ানক উপাদানে 
তা প্রভাবত হকেঃ অবশ্যই, তা সন্ভব। কিন্তু বংশানুসৃতি পাঁরবর্তনের 
রাসায়নিক পদ্ধাত নির্ণয়ের বহু পূর্কেই এর ভৌত পদ্ধতি আবিজ্কৃত 
হয়োছিল। 


আয়োডিন থেকে ইপেরাইট 


যেকোন বৈজ্ঞনিক আবিত্কারের সদীর্ঘ ইতিহাস আছে। বলা বাহ্‌নল্য 
বংশান্মসৃতির উপর রাসায়নিক পদার্থের প্রভাব আবিচ্কারও এর ব্যতিক্রম 
নয় 

মস্কোর উন্তিদাবিজ্ঞানী ইভান গেরাসিমভ ১৮৯২ সালে সব্জ শৈবাল 
স্পাইরোগিরা-র উপর তাপমাত্রার প্রভাব পরাঁক্ষা করেন। কোন কোন কোষে 
তান অদ্ভুত পাঁরবর্তন দেখতে পান। গনউক্রিয়াসশন্য কোষ, দুই 
নিউক্রিয়াসযুক্ত কোষ এবং িবভাগোন্সখ কোন কোন কোষে স্বাভাঁবক 
সংখ্যার দ্বিগ্ণ ক্রমোসোমও তাঁর চোখে পড়ে। ভ্রমোসোম' সংখ্যার দ্বিগণন 
অন্যতম বংশানুসৃত পারবর্তন। এটি অবশ্য তেজঘোতকৃত জিন মিউটেশন 
নয়, এটি জিনোমক মিউটেশন। 

ক্ুমোসোমের সঙ্গে বংশান্দসৃতির সংযোগ তখনো বিজ্ঞানীদের চোখে ধরা 
পড়ে নি । সুতরাং সমকালীন বিজ্ঞানীরা গেরাসিমভের এই আবিক্কারের যথাযথ 
তাৎপর্য নির্ণয়ে ব্যর্থ হলেন। তিনি িজেও বংশান্সৃতির রূপান্তরের 
সঙ্গে তাঁর আবিল্কৃত ঘটনাকে যুক্ত করেন ?ন। চার বছর পর কিন্তু 
বজ্ঞানাবিশ্বের সামনে তান আরো একটি নতুন আবিচ্কার উপস্থাপিত 
করলেন। তান দেখালেন যে, নিম্ন তাপমান্রার মতো ক্লোরোফোম অথবা 
রোরেলহাইড্রেট জাতীয় রাসায়ানক পদার্থ প্রয়োগেও একই ফল ফলানো 
সন্ভব। 

গেরাসিমভের গবেষণার ফল ক্রমে বিস্মৃতির অতলে হারিয়ে গেল। সতরাং 
রাসায়ানক পদ্ধীততে মিউটেশন আবেশনের চেষ্টায় বংশাণ্দাবদদের একেবারে 
গোড়া থেকে কাজ শুর করতে হল। 

ন্রিশের দশকের প্রথম দিকে রুশ বিজ্ঞানী নিকোলাই কল্‌ংসভ নিষেক 
ব্যাতরেকে গ্যাট পোকার ডিম ফুটানোর চেষ্টা শুরু করেন। তাঁর প্রচেষ্টা 
সফল হয়। 'তাঁন হাইড্রক্লোরক এঁসড, আয়োডন, ফমেশীলন, আয়রন 
রোরাইড, পটাসিয়াম পার্মাঙ্গানেট, সিলভার নাইট্রেট এবং পটাসিয়াম ক্লোরেট 
ব্যবহারে ইপ্সিত ফল পান। 

যখনই জানা গেল যে এই পদার্থ প্রত্যক্ষভাবে নিউক্রিয়াসকে প্রভাবিত 
করে তখন এগ্যালর প্রয়োগরুমে মিউটেশন আবেশনের চেষ্টারস্তই শ্ধ্‌ 
বাকি রইল। কলতসভের অন্যতম সহকমাঁ ভ্মাদীমর সাখারভই প্রথম এই 
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প্রচেন্টা শুরু করেন। ড্রসোঁফলার নিষিক্ত ডিমে আয়োডন প্রয়োগ করে 
তাঁন বহসংখ্যক মিউটেশন উৎপাদন করলেন। এদের মধ্যে জীবান্তক (যা 
সন্তানদের মৃত্যু ঘাঁটিয়োছল) এবং জীবন্ত বেংশানঃসৃত পাঁরবার্তত বাহ 
চারিন্ সহ) উভয়ই প্রকার মিউটেশনই ?িল। ১৯৩২ সালে সাখারভের 
প্রথম নিবন্ধ প্রকাশিত হয়। পরবতাঁ পরাঁক্ষাসমূহে সাখারভ ও তাঁর ছাত্ররা 
অন্য পদার্থ ব্যবহার করেও মিউটেশন উৎপাদনে সফল হন। আর সম্পূর্ণ 
স্বতন্নুভাবে এবং একই সময়ে লেনিনগ্রাদের তরুণ জ্ঞানী মিখাইল লবাশভও 
রাসায়নিক মিউটেশন (ড্রসোফলার উপরেই) উৎপাদন করেন। 

পরাক্ষাগ্ীলর মাত্রক ফলাফল অত্যন্ত সীমিত ছিল। উৎপন্ন মউটেশনের 
আত্যান্তক স্বজ্পতা সত্বেও এতে রাসায়নিক পদার্থের সাহায্যে মিউটেশন 
আবেশনের সন্তাব্যতা নীতিগতভাবে প্রমাণিত হয়েছিল। প্রসঙ্গত উল্লেখ্য, 
মৌলিক তথ্যাঁদ উদ্‌ঘাটনই সাখারভ ও লবাশভের একমার অবদান নয়। এমন 
কি প্রাথমিক পরাক্ষার সময় শবাকরণ ও কোন কোন রাসায়ানক পদার্থ 
প্রয়োগের ফলে উদ্ভূত মিউটেশনের স্মচহিত প্রকারভেদও সাখারভের দৃক্টিতে 
অদ্পন্ট থাকে ন। 

সাখারভ, লবাশভ ও তাঁদের সহকমাঁদের আবচ্কৃত প্রথম চিউটাজেনগদুলো 
তেমন ফলপ্রস্‌ হয় নি। এজন্য কার্যরত গবেষকরা এগার প্রতি উদাসীন 
ছিলেন। কিন্তু ক'বছর পরেই আরো শক্তিধর িউটাজেন আঁবন্কৃত হল। 

১৯৩৭ সালে মাঁকন বিজ্ঞানী এ. এফ, র্যাক্সাীল কলাসাঁসন আবচ্কার 
করলেন। পদার্থটর উৎস শরৎকালীন ক্রকাস (০০1০%70%7) এবং এতে 
ডীন্তদের ক্রমোসোম, সংখ্যা দ্বিগ্ণিত হয়। গেরাসিমভ চল্লিশ বছর আগে 
ক্লোরেলহাইড্রেউ ও ক্লোরোফোর্ম ব্যবহার করে যে ফল পেয়েছিলেন পক্ষান্তরে 
লযাক্সাঁল এবার তাই পেলেন। গ্নেরাঁসমভ ব্যবহৃত পদার্থ অপেক্ষা কল্যসাঁসন 
বহগণ বেশী কার্ষকরণ প্রমাণিত হয়োছল। আজ বহ? বছর আক্রান্ত 
তবুও এর চেয়ে উন্নততর ছুই আর আঁব্কৃত হয় নি। 

কলাসাঁসন চমৎকার বন্তু। প্রাচীন রোমে বাতের সাধারণ প্রাতষেধকরংপে 
(েবশ্য বিশুদ্ধ অবস্থায় নয়) এর ব্যবহার প্রচালত ছিল। আজ কল্‌াঁসিনের 
ব্যবহার শুধমান্ ভ্রুমোসোম 'দ্বগুণনেই সীমিত নয়, কয়েক ধরনের ক্যান্পার 
চাকৎসায়ও প্রযুক্ত 

নূুমোসোম সংখ্যার দ্বিগুণন (কিংবা বহুগ্ণীভবন) পাঁলপ্রয়েড 
নামে চিহিত। বিজ্ঞানীদের তা জ্ঞাত 1ছিল। পালপ্রয়োড প্রকৃতিতে নতুন 
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প্রজাতি জন্মের অন্যতম কারণ। বহু পলিপ্রয়েডমালা আমরা এখন 
জান যথা, 'বাভন্ন প্রকার গমের ভ্রমোসোম সংখ্যা হয় ১৪ অথবা 
২৮ পীদ্ঘগ্ণ) কিংবা ৪২ ীব্রগুণ)। এদের ১৪, ২৮ ও ৪২ 
ক্রমোসোমাবাশষ্ট ধারার মধ্যে যথাক্রমে একদানাধর গম, কঠিন ও কোমল 
জাতের গম অন্তভূক্ত। 

পাঁলপ্লয়েড প্রকার যথানিয়মে অধিক ফলনশীল। কিন্তু প্রকাতির সকল 
ডীন্তিদ অবশ্যই পালপ্লয়েড নয়। স;তরাং কৃত্রিমভাবে নতুন ও আর্থিক দিক 
থেকে লাভজনক উত্তিদ স্া্টর জন্য কল্সাসন ও এই শ্রেণীর অন্যান্য 
পদার্থ ব্যবহৃত হয়। 

বিজ্ঞানী মহলে পদ্ধতিটির প্রয়োগ অত্যন্ত ব্যাপক। দষ্টান্তস্বরূপ, 
সাখারভকৃত পলিপ্রয়েড বাক্হনুইট উল্লেখ্য । সাধারণ বাকৃহুইটের ১,০০০টি 
দানার ওজন ১৬-২৯ গ্রাম। কিন্তু পাঁলপ্রয়েড প্রকারে এই ওজন ৩৫ গ্রাম 
হওয়াও সম্ভব। সোভিয়েত বংশাণ্দাবদরা ব্যবসায়িক দিক থেকে লাভজনক 
জোয়ার, কোক-সাগীজ! (রকার উৎপাদক উীন্তিদ), আঁফম পাঁপ, তাস, 
পেপারামন্ট, চানবীঁট ও অন্যান্য ফসলের পালপ্লয়েড প্রকার উৎপাদনে 
সাফল্য অর্জন করেছেন। 

কিন্তু সমস্যার তা কেবল অংশমান্ন। নির্বাচকরা অনেক স্ময় এমন 
সন্তাবনাশীল সংকর উদ্ভাবন করেন যা আঁধকাংশ ক্ষেত্রেই বন্ধ্যা। কিন্তু 
পলিপ্নয়েডীকরণে এদের উর্বরতা বিধান সন্ভব। এই পদ্ধাত অনুসারেই 
আ. দের্জাভিন রাই ও গমের সম্কর এবং ভ. খিজানয়াক “এগ্রোট্রিটিক' (এক 
শ্রেণীর ঘাস 17££2575 75255 ও গমের সঙ্কর) নামক পশুখাদ্য উৎপন্ন 
করেন। 
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সাধারভ ও লবাশভ ব্যবহৃত আয়োডিন ও অন্যান্য পদার্থ একক 
জিনের মিউটেশন স্াষ্টতে কার্যকরী হলেও আঁধকতর ফলপ্রস্‌ পদার্থ 
উদ্ভাবনে দীর্ঘ সময় ব্যায়ত হয়েছিল! 

বহসংখ্যক জিনের মিউটেশন উৎপাদক পদার্থ উদ্ভাবনে সোভিয়েত 
ইউনিয়ন ও গ্রেট ব্রিটেনের সাফল্য সমকালীন। সোভিয়েত বিজ্ঞান ইওাঁসফ 
রাপোপর্ত ও এঁডিনবরা বিশ্বীবদ্যালয়ে কর্মরতা শালটি আউয়ারবাকের 
সাফল্য এক্ষেত্রে বিস্ময়কর । (শালটি আউয়ারবাকের জন্ম জার্মানিতে ।) 

রাপোপর্ত গত মহায্দ্ধে অংশগ্রহণ করেন এবং বিকলাঙ্গ হয়ে বাড় 
ফেরেন। যৃদ্ধোস্তর বছরগলিতে একের পর এক রাপোপর্তের 'নিবন্ধ 
প্রকাশিত হয়। এতে এমনসব রাসায়নিক পদার্থ উল্লিখিত ছিল যাদের ব্যবহারে 
নামমার ড্রসোফিলাই নয়, তাদের ৫১০ শতাংশ অবাধ [মিউটেশনান্রান্ত 
হয়। পরবতর্ঁকালে তিনি অধিকতর ফলপ্রসূ উপকরণও আবিচ্কার করেন। 
যেমন, ১৯৬২ সালে তাঁর ব্যবহৃত, নাইন্রোসোইথিলোইউীরিয়া (ব%৮95০৩11- 
1০72) পরীক্ষার ফলাফল প্রকাশিত হল। এতদ্বারা প্রকোঁপত মাছদের 
সন্তানেরা ৯২ শতাংশ মিউটেশনাক্রান্ত হল। বিকিরণের সাফল্যও এর তুল্য 
ছিল না। 

জে. এম. রবসনের সঙ্গে শালট আউয়ারবাক ইপেরাইট জাতীয় পদার্থ 
ব্যবহারে ড্ুসোফিলার। যথেষ্ট সংখ্যক মিউটেশন আবেশনে সফল হন। কণ্ট্রোল 
গ্রুপের ০-২ শতাংশের তুলনায় পরাঁক্ষাকালে তাঁরা ২৪ শতাংশ মিউটেশন 
উৎপাদন করেন। 

কিন্তু পর্যাপ্ত মিউটেশন উৎপাদনক্ষম আয়নক রম্মি থাকা সত্বেও রাসায়নিক 
মিউটাজেন সন্ধানের প্রয়োজন ক? রাসায়ানক মিউটাজেনের স্বকীয় বৈশিষ্ট্য 
অত্যন্ত গুরত্বপর্ণে। এমন রাসায়নিক পদার্থের সন্ধানলাভ সম্ভব যা কেবলমাত্র 
আয়নক বাকরণের প্রয়োজনীয় অংশাবশেঘেরই গ্‌ণসম্পন্ন ! 

ইপেরাইটের 'মিউটাজেনিক প্রভাবের গবেষণা থেকে নানাবিধ নতুন ওধধ 
আ'বিচ্কৃত হল। দ্টান্তস্বরুপ, নভোব্রম্বিকিন নামক ইপেরাইটের প্রকারাঁট 
উল্লেখ্য। এটি কোন বিষাক্ত গ্যাস নয়। নভোত্রম্বিকন ক্যান্সারের উষধ 
এবং ম্যালগনে্ট 'লিউকোমিয়ার চাঁকংসায় অত্যন্ত ফলপ্রস। 

ডীন্তদ প্রজননেও রাসায়নিক মিউটাজেনের আত্যান্তক প্রয়োজনীয়তা এখন 
প্রমাঁণত। কেবলমান্র পালিপ্লয়েড প্রকার উৎপাদনেই এদের ক্ষমতা সীমিত নয়। 
আয়নক 'বাকরণে অজস্র মিউটেশন উদ্ভুত হয়, কিন্তু এদের আঁধকাংশই 
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জাবান্তক এবং এতে সন্তঁতদের একাংশ বা সকলেই মারা যায়। স্বভাবতই এ 
মউটেশনগুলি নির্বচনের উপযোগী নয়। তাই স্বল্পসংখ্যক সঞ্জীবী 
মিউটেশনের সন্ধান ছাড়া গবেষক তখন অনন্যোপায়। পক্ষান্তরে রাসায়ানক 
মিউটাজেন থেকে বহযাবধ প্রকারের উদ্ভব ঘটে। 

এমন অনেক [মিউটাজেন (ইপেরাইটের মতো) আছে যাদের প্রভাব বহুলাংশে 
িকিরণতুল্য। অন্যতর কোন কোন পদার্থে বন্তুত জীবান্তক মিউটেশনই উৎপন্ন 
হয় না। এদের অনেকগুলোই রাপোপর্তের আবিচ্কার, অন্যগুলো সুইডিশ 
বিজ্ঞানীদের অবদান। তাছাড়া 'াবধ মিউটাজেনকৃত সঞ্জীবী মিউটেশনের 
পাঁরবর্তন আপাতিকভাবে বংশাণুধৃত হলেও এরা বহদাবধ। তাই যে নির্বাচকের 
হাতে যত বেশীসংখ্যক মিউটাজেন থাকবে দ্রুততর সাফল্যের সন্তাবনাও তাঁর 
তত বেশী। 


কোষ প্নর্ণবায়ন 


মানুষের কল্যাণ, কাষি ও 'চাকিংসায় ভৌত ও রাসায়ানক [িউটাজেনের 
ব্যবহার প্রসঙ্গে আমরা বলতে ভুলে গোঁছ যে, সকল িউটাজেনই জীবিত 
প্রাণীর পক্ষে ক্ষতিকর এবং তেজাহত হওয়াও মানুষের পক্ষে নিরাপদ 
নয় অবশ্য 'চাকংসার্থে প্রযুক্ত ব্যবস্থা এর ব্যতিক্রম)। 

বিকিরণের বংশাণুধৃত প্রভাব লঘুকরণ কি সন্ভবঃ দীর্ঘকাল বিজ্ঞানীরা 
প্রথ্নটি সম্পর্কে নৈরাশ্যবাদী ছিলেন। কিন্তু চীল্পশের দশকের শেষ থেকে 
স্থিত বিস্ময়কর তথ্যাঁদর ফলে দাম্টভা্গর পাঁরবর্তন ঘটেছে। 

'াকরণক্ষতের আত অশ্প পাঁরমাণ 'িরাময়ই শুধদ সম্ভব _ দীর্ঘকাল 
যাবৎ প্রত্যয়টি স্বজনস্বীকৃত 'ছল। চল্লিশের দশকের শেষের দিকে জনৈক 
ব্যারনের গবেষণার যে ফলাফল প্রকাশিত হয়েছিল জীবাবদ্যার সঙ্গে কোনন্রমেই 
তা সংশ্লিষ্ট ছিল না। তানি প্রোটিনের জলীয় দ্রবণ তেজাহত করে এদের 
ক্ষতি পারমাপের চেষ্টা করেছিলেন। তানি দেখলেন যে, দ্ুবণে িছন পারমাণ 
গ্টাথওন যোগ করলে ক্ষতির তীরতা আংশক হাস পায়। 

নিবন্ধাট পাঠ করার সময় আমার মনে একটি চিন্তা এল: গ্রুট্যথওন 
কি বাকরণের ক্ষত থেকে জীবন্ত কোষকেও রক্ষা করতে পারবে ঃ সম্পূর্ণ 
কল্পনাপ্রসূত হলেও বিজ্ঞানের জন্য কয়েকাঁট ই'্দুর বাল দেওয়া যায় 
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বৌক। আমাদের পরীক্ষাগারে গ্রুটারথওনের অন্যতম উপকরণ 'সিস্টেইন 
তৈরির ব্যবস্থা করা হল। ইন্দুরে [সস্টেইন ইনজেকশন দেবার পর এদের 
উপর জীবাস্তক তেজাঘাতের ফলাফলের জন্য আমরা অপেক্ষা শুরু করলাম। 
যা ঘটল তা অভাবিত, ববস্ময়কর। দেখা গেল, কন্ট্রোল গ্রুপের তুলনায় 
সম্টেইন দেয়া ইন্দুরের মৃত্যুহার প্রায় অর্ধেক। যে ধারণা দ্বারা আমাদের 
পরীক্ষাটি অনপ্রাণত তার স্বতগ্াসদ্ধতা এখানে প্রমাণিত হল। ব্যারনের 
নিবন্ধ প্রকাশের পর দুনিয়া জুড়ে একই ধরনের পরাঁক্ষা প্ুনরাবৃত্ত হয়েছিল। 
এর প্রথম ফলাফল প্রকাশ করোছিলেন মার্কন গবেষক __ হার্ভে প্যাট। 

অতঃপর এমন পরাঁক্ষায় অন্যতর পদার্েরও ব্যবহার শুর হয়। এদের 
কয়েকাঁট সিস্টেইনতুল্য ফলপ্রসূ হল। কিন্তু তেজাঘাতের পর্বে দেয়া 
হলেই এগুলো কার্ষকরী হত। তেজাহত প্রাণীর উপর এদের ইনজেকশন, 
এমন কি তেজাঘাতের কয়েক মানট পরে হলেও, অনেক ক্ষেত্রেই তা 
আরোগ্যমূলক না হয়ে বরণ মত্যুহারই বাড়াত। তেজাহত ইণদুরদের মত্যুতে 
কোষাবলীর বংশানদসত ক্ষয়ক্ষতির ভূমিকা কা তা নির্ণয় করা সম্ভবপর 
ছিল না। 

সেকালে থোডে ও ডের পরাক্ষার প্রত সকলেই সাঁবশেষ আকৃষ্ট 
হন। এই ব্রাশ বিজ্ঞানীদ্ব় আব্পজেনমধ্য ও আঁক্সজেনশূন্য এই উভয় 
অবস্থায়ই শিমের ?শকড় তেজাহত করে তার গজান এবং ক্রমোসোম মিউটেশনের 
সংখ্যা পর্যবেক্ষণ করেন। আঁক্সিজেনশূন্য অবস্থার এর প্রভাবমারা দুই- 
তৃতীয়াংশ হ্রাস পেয়েছিল। ঘটনাটির কাল ১৯৪৭ সাল। দু'বছর পর এক্স- 
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রে'র বদলে পরাক্ষা্টিতে তাঁরা আলফা রশ্মি ব্যবহার করলেন। দেখা গেল, 
ফলাফলের উপর অকিিজেনের প্রভাব শুন্যের কোঠায়! 

তেজাহত জলের সঙ্গে থোডে ও ডের পরীক্ষালন্ধ তথ্যাদর সাদৃশ্য 
অত্যন্ত ঘানষ্ঠ। এক্স-রেদীর্ণ জল থেকে যে পর্যাপ্ত পাঁরমাণ হাইড্রোজেন 
পেরোক্সাইড উৎপন্ন হয় ত সুপরিজ্ঞাত তথ্য। অথচ আলফা রশ্মি এতে 
সম্পূর্ণ নিম্ষলা। হাইড্রোজেন পেরোক্সাইড একটি সক্রিয় আক্রজেন যোজক। 
এতদ্বারা কোষ সংস্থার ক্ষয় সম্ভবপর £ এ থেকেই 'অপ্রত্যক্ষ বাঁকরণ প্রভাব 
তত্ব উদ্ভৃত হল! এর মমর্থ তেজাহত জলের অণ্ছ (যা দ্বারা কোষের প্রধান 
অংশ গঠিত) থেকে বাবধ সক্ত্রিয় রাসায়াীনক পদার্থ উৎপন্ন হয় (কেবলমাত্র 
হাইড্রোজেন পেরোক্সাইড নয়) এবং এরাই জৈবিক প্রভাবক। 

এই দৃষ্টিকোণ থেকে সিস্টেইনের প্রভাব ব্যাখ্যা সহজসাধ্য। জলভঙ্গজাত 
পদার্থের প্রতি প্রবলতর আকর্ষণের জন্য এরা সহজেই সিস্টেইনের সঙ্গে যুক্ত 
হয় এবং ফলত এদের প্রতিক্রিয়া হাস পায়। যেহেতু এসব সক্রিয় পদার্থের 
আস্তত্বকাল ম্যহ:র্তের ভগ্রাংশে পাঁরমাপ্য, তাই তেজাঘাতের পর িস্টেইন 
প্রয়োগের নিক্িয়তা তত্বটির সঙ্গে স্পজ্টতই সঙ্গতিপূর্ণ । 

কিন্তু কালক্রমে বহন তেজজাবাবজ্ঞানী ক্রমপুঞ্জত তথ্যের আলোতে 
'অপ্রত্ক্ষ প্রভাবের' উপর আরোপিত আত্যান্তক গরদত্বের বিরোধিতা করেন। 
তাঁদের মতান্‌সারে 'সিস্টেইনের প্রভাবকে কোষের ক্ষয়মক্তর উন্নেতা রূপেও 
ব্যাখ্যা করা যায়। আর তেজাঘাতের পর প্রদত্ত [সিস্টেইনের নিক্িয়তার 
কারণ এই যে, আঘাতের শুরুতেই ক্ষতির বিস্তার আত দ্রুত আরোগ্যাতীত 
হয়ে ওঠে। সুতরাং আমাদের মাথায় সেই ধারণা এল: তেজাঘাতের পর 
1সস্টেইন ব্যবহার করে দেখাই যাক না কা ঘটে। অবশ্য ক্ষতসম্প্রসারণ বখন 
উল্লেখ্য পারমাণ কমে আসছে কেবল তখন । 

যেহেতু স্মপ্ত বীজের জীবনপ্রান্রিয়া আঁত মন্থর, তাই এই উপকরণাঁটই 

আমাদের ধারণামতো যাচাইয়ের পক্ষে আদর্শ মনে হল। এখানে সম্ভবত 
ক্ষয়ও অতি ধার গতিতেই সম্প্রসারত হবে। 

পরীক্ষার জন্য আমরা দু'বছর আগে তেজাহত কাজকে দুই ভাগ্গে ভাগ 
করলাম। এক ভাগকে সিস্টেইন দ্রবণে ডুবানো হল আর তুলনার জন্য 
কতকগদুলো ভেজানো হল জলে। কোষের বংশাণ্ধৃত পাঁরবর্তন গণনা করে 
আমরা আমাদের চোখকেও বিশ্বাস করতে পারছিলাম না। দু'বছর পরে 
হলেও 1সস্টেইন এদের সংখ্যা বার্ধত করেছে। তারপর যখন তেজাঘতে ও 
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ধাঁজ ভেজানোর সময়কে দু'বছর থেকে দূশদনে কমিয়ে আনা হল, দের্খা 
গেল ফল হয়েছে আরো বেশী? 

এর অর্থ কী? কোষ কি বাকরণজনিত বংশাণৃধৃত ক্ষতিপূরণে সক্ষম ঃ 
বিষয়টি মোটেই সরল নয়। বিজ্ঞানে যেকোন তথ্যের স্বপক্ষে একাধিক 
ব্যাখ্যাদান সন্ভব। দঢ় সমর্থক অন্যতর কিছ7 এখানে অপারহার্য। তাই 
কোষ ঘে বংশান্স্ত ক্ষয়পুরণে সক্ষম এমন দুঃসাহসী সিদ্ধান্তে আস্থা 
স্থাপন না করে আমরা ক্রমান্বয়ে পরাক্ষা চালিয়ে গেলাম । কারণ, পূর্বোক্ত 
"সিদ্ধান্ত সাধারণ ও দঘঘস্ছায়ী ধ্যানধারণ্র প্রাতিকূল ছিল। 

তখনই তরুণ জাববিজ্ঞানী ভ্যাদমির করোগোঁদিনের সঙ্গে আমার সাক্ষাত, 
আর তিনি তাঁর অন্দরূপ সন্দেহ উদ্বেল অবস্থার কথা আমাকে বললেন। 
করোগোঁদন বৃহদায়তন এক্স-রে মাত্রায় ইস্টকোষ তেজাহত করে এদের 
একাংশ তৎক্ষণাৎ এবং বাকী অংশ ২৪ ঘণ্টা ধরে কলের জলে 'ভাঁজয়ে 
খাদ্যমাধ্যমে স্থাপন করেছিলেন । ফল হল 'বস্ময়কর : 'ভেজানো" কোষসমূহ 
কন্ট্রোল অপেক্ষা বহুগুণ অধিক কলোনি উৎপন্ন করল। সম্পূর্ণ ভিন্ন 
উপকরণ আর স্বতন্ ধরনের পরাঁক্ষা সত্বেও [তানও একই সিদ্ধান্তে উত্তীর্ণ 
হন। তাছাড়া আমাদের পরাঁক্ষা স্মন্দরতাবে পরস্পরের পাঁরপ্‌রক হয়োছিল। 
বীজ ও অঞ্কুরে বংশান্দসৃত পাঁরবর্তন লক্ষ্য করা সহজতর, কারণ এদের 
অনেকগ্াীলই সোজা অণ্বীক্ষণে ধরা পড়ে। কিন্তু তেজাহত কোষে 
প্রজন্মপরম্পরায় কী কা পাঁরবর্তন ঘটে, তা লক্ষ্য করা দুঃসাধ্য। ইস্টের 
কথাই ধরা যাক। এর কোষের ভেতর কিছুই দেখা যায় না। এমন কি 
বংশাণ্ধৃত পাঁরবর্তনে তাদের মৃত্যু ঘটলেও এতে সন্দেহের অবকাশ থাকে। 
ধিত্তু তাদের কোষের ভাবতব্য নির্ণয় অত্যন্ত সহজ। প্রয়োজন হলে এজন্য 
নির্ভুল বংশতালকা তোর করা যায়। 

তখন আমরা শেষ অবাঁধ নিশ্চিত হলাম যে কোষের প.নন'বায়ন বাস্তাবকই 
সম্ভবপর 


অপস্ত শঙ্কা 


দর্ঘীদন যাবৎ বিজ্ঞানীরা নিশ্চিত ছিলেন যে, বংশাণ্ধৃত পারিবর্তন, 
বিশেষভাবে যা বিকিরণজাত তার উংপান্ত তাৎক্ষাঁণক, অপারিকর্তনশীল এবং 
এদের সম্ভাব্য আভব্যাক্তর নিয়ন্্ণ মানুষের সাধ্যাতীতি। ধারণার ভ্রান্ততা 
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সম্পর্কে অতঃপর আমরা নিশ্চিত হলাম। অবশ্য আমাদের পরাঁক্ষার কোন 
প্রত্যক্ষ প্রয়োগিক ব্যবহার সম্ভবপর ছিল না। মটর বাঁ বা ইস্টকোষে 
উচ্চমাত্রার তেজাঘাতে যে িউটেশনের উদ্ভব ঘটে তার হার কমানোর কীই- 
বা প্রয়োজন ছিল? কিন্তু নীতিগতভাবে একটি সন্তাবনার সত্যায়নই বিজ্ঞানের 
পক্ষে সর্বাধিক গুরুত্বপূর্ণ ঘটনা এবং আমরা তাই করোছিলাম। পরাক্ষা্গারে 
বংশাণ্ধৃত ক্ষয়ক্ষাত লাঘব করা সন্তবপর হলে রোগশয্যায়ও এর প্নরাবৃত্তির 
সম্ভাবনা নিশ্চিত হয়ে ওঠে। 

আমরা সুখী হলাম। আমাদের মতে তথ্যট মানবতার কল্যাণে এক 
অবদানস্বরূপ। কিম্তু আমাদের জন্য তিক্ত হতাশা অপেক্ষমাণ ছিল। অন্যান্য 
বিজ্ঞানীরা অবিশ্বাসের হাঁসি হাসলেন। আমাদের পরাক্ষালন্ধ ফলাফল সম্পর্কে 
তাঁরা কোন প্রশ্ন তুললেন না, কিন্ত প্রায় প্রত্যেকেই আমাদের দিদ্ধান্ত সম্পর্কে 
আপান্ত উত্থাপন করলেন। অবশ্য আমাদের পরীক্ষায় আমরা বংশাণ্ধৃত কারণে 
ক্ষাতিগ্রস্ত যে স্ব্পসংখ্যক কোষ পেয়েছিলাম, পর্র্বাহ্ন মৃত্যুও তার কারণ 
হতে পারে। তাছাড়া বাঁকরণের ফলে কোষ বিভাগের গাতিপারবর্তন, 
প্রাথামক ক্ষতের সংখ্যা, এমন অনেক কিছুই ঘটা সম্ভবপর ছিল। 

তব; আমরা যুক্তির পর যুক্তি দেখিয়ে চললাম। প্রাতপক্ষের সন্দেহ দূর 
করার জন্য আমরা আরো অনেক পরাক্ষা-নিরাক্ষা করলাম। কিন্তু অন্যরাও 
ক্রমান্বয়ে নতুন আপান্ত উত্থাপন করে চললেন। বয়স্ক বিজ্ঞানীরাই আমাদের 
সামনে কঠিনতম প্রতিরোধ উত্তোলন করেন। কিন্তু তাঁদের মতামতের গর্ব 
অনস্বীকার্য, কারণ এগ্লিই ছিল প্রামাণ্যতর। সৃতরাং ম্যাক্স প্রাঞ্কের বাণীতে 
তুষ্ট থাকা ছাড়া আমরা তখন অনন্যোপায়। কোয়ান্টাম তত্বের প্রতিষ্ঠাতা 
বিশ্বখ্যাত এই পদার্থাবদ মনে করতেন যে, 'নতুন ধারণা কখনই জয়ী হয় না, 
আসলে যা ঘটে তা প্রাচনপণ্থাদের ক্রমাগত প্রস্থান। আমরা অবশ্য কারও 
মৃত্যু কামনা কার ?ন। তবে উক্তিটিতে আমাদের জন্য সান্তনা নাহত ছিল। 

কোষ ষে প্রাথীমক বংশাণ্ধৃত পারবর্তন থেকে আরোগ্য লাভ করতে 
পারে, এই সিদ্ধান্তে আস্থাশীল গবেষকদের সংখ্যা ইতিমধ্যে বৃদ্ধ পাচ্ছিল। 
একই সময়ে নেদারল্যান্ডে সবেল্স ভ্রসোফিলা নিয়ে, ব্রিটেনে আযাল্‌পার 
ব্যাক্টৌরয়া নিয়ে এবং মার্ক যুক্তরাষ্ট্রে কিম্বাল ইনাফউসোরিয়া নিয়ে 
গবেষণারত ছিলেন। 

আমাদের ধারণা যে তৎক্ষণাৎ স্বীকৃতি লাভ করে ?ন তা স্বাভাবিক । এজন্য 
প্রয়েজন ছিল নতুন নতুন সাক্ষ্যের। বিষয়াটির আত্যান্তক গদরদদ্ব অনস্বীকার্য, 
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কারণ মিউটেশন প্রক্রিয়ার মূলগত দান্টিভাঙ্গছই এতে আপান্তর সম্মুখীন 
হয়েছিল! 

অথচ আশাস্বক ফল পাবার পরই তত্তীর ও ফাঁলত এই উভয় দিক 
থেকেই এটি অত্যাক্ষাঁ প্রমাণিত হওয়ায় অনেকেই তখন কোষ পংনর্নবায়ন 
গবেষণায় শারক হয়েছিলেন । ফলত তেজাহত কোষাবলীর বংশাণ্দধৃত প্রাথামক 
ক্ষয়ক্ষাতর আংশিক পূরণের সম্ভাব্যতা এবং প্রদত্ত বাকিরণ মান্রার ফলে উদ্ভূত 
বংশাণুধূত পারবর্তন সংখ্যার এীচ্ছক হাসবাদ্ধির উপায় খুজে পাওয়া গেল। 
আজকাল প্রাথথামক পাঁরবর্তনের প্রকাতি ও প্‌নর্নবাল্ন প্রাক্রয়ার সমস্যাবলী 
বাভনন দেশের বিজ্ঞানীদের অক্াস্ত গবেষণার বিষয়। 

এই তথ্যাবলীর প্রায়োগিক তাৎপর্য উল্লেখ্য । বংশান্মসতির উপর িকিরণের 
ক্ষাতিকর প্রভাব (উদ্দেশ্যপ্রণোদিত বংশানুস্ত পারবর্তন ঘটালে তা ব্যাতিক্রম 
হিসেবে বিবেচা) সম্বন্ধে আমরা এখন অবাঁহত। তাই প্রগতিশীল মানবসমাজ 
আগবিক পরাক্ষার শর্তহীন ও সম্পূর্ণ নিষেধের জনা সংগ্রাম অব্যাহত 
রাখবে । 

আয়নক বিকিরণ আধুনিক জীবনের এক নতুন উপসর্গ এবং একে 
অবহেলা করা অসন্তব। 

একদিন একদল মার্কিন বিজ্ঞানী নিম্নোল্লীথত পরাঁক্ষা্টি সম্পূর্ণ 
করেন। তাঁরা মটর-হাঁ্জনের ধোঁয়া সংগ্রহ ও ঘনীভূত করে তা সাদা ই'দুরের 
চামড়ায় লাগান। কয়েকদিন পর প্রাণগলি ক্যান্সার িউমারে আক্রান্ত হয়। 
অতঃপর তাঁরা লস-আ্যানজেলস নগরের কিছু বাতাসের নমুনা সংগ্রহ করেন। 
তাঁরা একে পারপ্রাবিত করে পারস্রুতে আটকে থাকা বর্জ ইন্দ্রের গায়ে 
লাগিয়ে দেন। ফল হল অনুরূপ ভয়ংকর । যান্তিক প্রগতি মানুষের জীবন 
ও স্বাস্থ্যের জন্য একই সঙ্গে ক্রমবর্ধমান বিপদের ঝ:কিও বয়ে আনছে। কিন্তু 
অদ্যাবাঁধ মানুষকে ঘিরে থাকা আনিষ্টকর অজন্র উপকরণ সম্পর্কে আমাদের 
ওউদাসিন্য এক ভীতিকর বাস্তবতা । বিপদাশঙকা আঁচরেই সকলের দৃষ্টি 
আকর্ষণ করোছিল। আয়নক 'বাঁকরণের সব গবেষণায়ই সর্বাধক সতর্ক 
নিরাপত্তার ব্যবস্থা গৃহীত হয়। তাছাড়া বিকিরণ বা তেজস্ক্রিয় পদার্থের 
প্রাতবেশসংক্রামণ বন্ধের জন্য সবকিছুই করা হয়েছে। কিন্তু শন্দন, সড়ক 
দর্ঘটনা অপেক্ষা তৈজস্কিন্নতায় মানুষের ক্ষতি হয় অনেক কম। 

কিন্তু ক্ষতির তুলনায় বাকরণের সফলের পাঁরমাণ বিপূল। ভাল ও মন্দের 
ভারসাম্যই মূলকথা। 'বাকরণের বংশাণুধৃত ক্ষয়ক্ষতির পূরণ সংক্রান্ত 
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আলোচনায় আবার ফেরা যাক। আমাদের পূর্বতন বক্তব্য থেকে স্পজ্টতই 
ধারণা হওয়া উঁচত যে, বংশাণ্ধৃত পরিবর্তনের সংখ্যা কমানোয় সাফল্য আর 
শবাকরণের শান্তিপূর্ণ ব্যবহারের সপ্তাবনা পরস্পরসম্পাকতি। তাছাড়া এতে 
সন্তাব্য দুর্ঘটনার বিপদও কমে আসবে। পরাঁক্ষাগার থেকে ক্লিনিক অবাঁধ এর 
দূরত্ব এখন আর খুব বেশী নয়। তেজাহত প্রাণী ও উীন্ভিদের আরোগ্যলাভ 
সং্রান্ত পরীক্ষার ফলাফল এখন রোগীর শয্যালগ্ন। 

ইতিপূর্বে কোষের বংশাণ্ধৃত পাঁরবর্তনের সংখ্যাহাস প্রসঙ্গই 
আলোচিত হয়েছে। কন্তু স্মরণীয়, অনেক সময় এর সংখ্যাবাদ্ধও লাভজনক । 
ক্যান্সার 'চাঁকৎসার আন্ষাঁঙ্গক আধানক একটি সমস্যার কথা আঁম 
ভাবাছি। 

আয়নক রশ্ম ক্যান্সার চিকিৎসার অন্যতম প্রধান হাতিয়ার তার কারণ 
সহজবোধ্য । ক্যান্সার কোষ অন্য কোষেরই সদৃশ কিন্তু বংশানুসৃত বৈশিষ্ট্যের 
নাঁদর্ট পরিবর্তনে এর বিভাজনবেগ নিয়ন্বণাতীত হয়ে ওঠে। মান্দষের 
দেহকোষের কোন ক্ষাতি না ঘঁটয়েও জীবাণু ধ্বংসের ওষধধ আবিত্কার 
নীতিগতভাবে দুঃসাধ্য নয় । কিন্তু ম্যালিগন্যাপ্ট টিউমারের সমস্যাটি জাটলতর । 
এখানে সমস্থ কোষ অক্ষত রেখে রুগৃণকে মেরে ফেলা প্রয়োজন। অথচ এই 
দুই ধরনের কোষ প্রায় আভন্ন । ক্যান্সার কোষের দ্রুততর বিভাজনই এদের 
মূল পার্থক্য এবং ক্যান্সারের 'বাকরণ চিকিৎসার লক্ষ্য এঁদকেই। 
বিকিরণের জৈবিক প্রভাবের প্রথম গবেষকরা লক্ষ্য করেন যে দ্রুত বিভক্ত 
কোষই 'বাকিরণ প্রভাবে আঁধকতর ক্ষাতগ্রস্ত হয়। মনে করা হত যে, ক্যান্সার 
কোষের পার্স্থ সমস্থ কোষাবলী রূগ্ণ কোষ অপেক্ষা বিকিরণে কম প্রভাবিত 
হয়। পরীক্ষায় অনুমানটি সত্যাঁয়ত হল। তারপর বহু বংসর ক্যান্সার 
শচাকংসার মা দুটি পদ্ধতিই চালু রইল -- অস্ত্রোপচার কিংবা টিউমারের 
তেজাঘাত অথবা দুই-ই । 

ক্যান্সার কোষে বংশাণ্ধৃত ক্ষয়স্‌ষ্টিই বিকিরপপ্রভাবের ভন্তি। ক্যান্সার 
কোষে তেজাঘাতের ফলে বহুসংখ্যক ভ্রমোসোম মিউটেশনের উদ্ভব ঘটে এবং 
কোষের মৃত্যু হয়। ক্যান্সার কোবের আঁধকতর সংবেদনশীলতা এতেই 
প্রমাণিত। দ্রুত বিভাজনের জন্য বংশাণুধৃত ক্ষয়পূরণের প্রয়োজনীয় সময় 
আর ক্যান্সার কোষের থাকে না এবং কোষ বিভাজনে তা স্পষ্টতই প্রকটিত হয়। 
যাঁদও ক্যান্সার কোষের মতো সংস্থ কোষের ক্লমোসোমও বিকিরণের ফলে 
প্রভাবিত হয় তবু শেষোক্তের ক্ষেত্রে এর পাঁরমাণ অল্প। কেবলমাত্র ক্যান্সার 
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টিউমারই নষ্ট হবে এবং পার্খ্ববতাঁ সুস্থ কোষকলার ক্ষতি হবে না, বাকিরণের 
এমন মাত্রা নির্ণয় করা অত্যন্ত কঠিন আসলে তা একেবারেই অসন্তব। 
সমস্যাটির সমাধান দ্দাট পথের একটিতেই নিহিত: পার্থ্ববতাঁ স্বাভাবিক 
কোবের সংবেদনশীলতা হাস করা অথবা ক্যান্সার কোষে তা বাদ্ধ করা । সৃতরাং 
কেবলমান্ন কোষের বংশাণুধৃত সংস্থার ক্ষয়ক্ষাত হ্রাসই নয়, প্রয়োজনমতো 
তা বাদ্ধর কৌশল শিক্ষাও জর্রী। বংশাণবদরা এখানেও উল্লেখ্য সাফল্য 
অর্জন করেছেন 

কিন্তু তেজবংশাণ্যাবিদ্যার প্রয়োগক্ষেত কেবলমাত্র কোষহননই নয়। এর 
লক্ষ্য কোষের ধৰংস নয়, বংশাণুধৃত পাঁরবর্তন স্যাঁন্ট কিংবা অন্যতর িছ। 


মানঘের কল্যাণে 


আমরা বলেছি, তেজাঘাতে উৎপন্ন বংশাণৃধৃত পাঁরবর্তনসমূহের প্রায় 
সবকশটই ক্ষতিকর। কিন্তু ক্ষতিকর পাঁরবর্তনের সঙ্গে দৈবা আঁত দুর্লভ 
কল্যাণকর পাঁরবর্তন ঘটাও সপ্তব। পূর্বোক্ত তেজাথাতজনিত চারন্রাপারবর্তন 
অন্য কারণে কিংবা আপাতদৃন্টিতে কোন 'নার্দিষ্ট কারণ ছাড়াই ঘটতে পারে। 
এদের প্রায় সবক'টই ক্ষাতকর। বিবর্তনের পথে প্রকাতি নির্দয়ভাবে ক্ষতিকর 
পরিবর্তনসমূহের বিল্যাপ্ত ঘটায় এবং স্ব্পসংখ্যক ব্যবহার্য পারবর্তনকে 
শাক্তশালী ও সন্তানসন্তাতিতে প্বনর্ংপাদন করে। 

নতুন জাতের কোন পশু বা উন্তিদ উৎপাদনের সময় মান্দষ আরা অল্প 
সময়ে একই কাজ সম্পূর্ণ করে। প্রকাতিজাত স্ব্পসংখ্যক মিউটেশনই এই 
কাজে ব্যবহৃত হয়। এরা সংখ্যা্প হলেও তৈজাথাতে এদের বহ্দগুণ বাদি 
সম্ভব। 

এভাবেই তেজাঘাত পদ্ধাততে 'র্বাচনোপযোগস প্রয়োজনীয় অসংখ্য 
বংশানুসৃত পারবাত্ত সৃষ্টি করা যায়। বিজ্ঞানীদের হিসাবে তেজাঘাতে ফসলী 
উীন্তদে বংশান্দসৃত পাঁরবৃত্তির সংখ্যা হাজার গুণ বাঁদ্ধ করা সম্ভব । নির্বাচনের 
সম্ভাবনা এতে কতদূর যে সম্প্রসারত হয় তা সহজবোধ্য । 

তব্দ এটাও বড়কথা নয়। ক্ল্যাসকাল নির্বাচনের প্রধান হাতিয়ার ছিল 
সঙ্করণ। দুই জাতের প্রয়োজনীয় গুণাবলীর সংামশ্রণে উভয় প্রকারের মধ্যে 
সঙ্করণ ঘটানোই প্রকৃষ্ট পল্ধা ছিল। কিন্তু সমস্যা হল উভয় জাতের নিজস্ব 
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জিন সংখ্যা বহন এবং সঙ্করণ ঘটালে প্রয়োজনীয় জিন সমাবন্ধন ভেঙ্গে পড়ে 
(মেস্ডেলীয় প্থকীভবন) আর সঙ্কর সন্তানরা পূর্বসূরীর তুলনায় নিম্নমানের 
বোঁশল্ট্য লাভ করে। দক্টান্তস্বরূপ, কোন এক জাতের গম বা বার্লর কথাই 
ধরা ঘাক _ যার সব গুণই আছে, কিন্তু তা রাস্ট ছেত্রাকজাতীয় রোগ) 
প্রীতিরোধক নয়। অথচ প্রয়োজনীয় বোশষ্টাধর অন্য কোন প্রকারের সঙ্গে 
সঙ্করণে এর বিনষ্ট সম্ভাবনাই সমধিক। 

সঙ্করণ ছাড়াই এই উদ্দেশ্যাঁসদ্ধি সন্ভব। যে প্রকারবিশেষের উন্নয়ন 
প্রয়োজন তার বীজে তেজাঘাতক্রুমে বহু মিউটেশন আবোশত করা যায়। মূলত 
ক্ষাতকর হলেও হাজারে দু-একটি মিউটেশন উীন্ডিদটিকে বংশচারিক্য অক্ষত 
রেখেও প্রত্যাশিত বৈশিষ্ট দান করতে পারে। তেজাঘাতের আধাানিক গন্ধ 
রা রহ টোল দাবা উর সচল নিন 
আর দুঃসাধ্য নয়। 

তেজানর্বাচন একটি তরুণতম 'িবজ্ঞান। কথাটি অদ্ভুত শোনাতে 
পারে কারণ 1বাকরণের চিউটেশন উৎপাদক ক্ষমতা বিশের দশকের 
মাঝামাঝি আঁবত্কৃত হয়োছল। কিস্তু আধিকাংশ মিউটেশনই ক্ষাতকর 
বিধায় নর্বাচনে 'বাঁকরণ প্রয়োগ বহু বিজ্ঞানীর কাছেই তেমন আশাপ্রদ মনে 
হয় নি। 

তেজনির্বাচনের গুরুত্ব অনুধাবনের প্রথম কৃতিত্ব সোভিয়েত 
বংশাণ্দীবদদের । ওদেসায় আ. সাপোঁগন এবং খারুকভে ল. দেলোনে ১৯২৭-২৮ 
সালেই ফসল উীন্তিদ নিয়ে গবেষণা শ্দরঢ করেন। অঁচিরে ইভান মিচুরিন এক্স- 
রে মিউটেশনের প্রীতি আকৃষ্ট হন। এর ফলাফল পেতে খুব বেশী দেরী হল 
না। ১৯৩৮ সালে দেলোনে গম ও বার্লর কয়েক শো প্রকার রোডিওমিউটেণ্টের 
রিপোর্ট পেশ করেন। প্রায় একই সময় আ. লৃংকভ বার্ন ও মটরের এবং ম. 
তের্নভ্‌স্কি তামাকের কয়েক ধরনের [মিউটেপ্ট প্রকার উৎপাদন করেন -- যাদের 
কয়েকাঁটর আর্ক সন্তাবনা িল। চমৎকারভাবে শূরূ হলেও দুর্ভাগ্যবশত 
শেষ অবাধি পরাক্ষাগ্ল দীর্ঘাদন স্থাগত রইল। এমন সব লোকের হাতে 
নির্বাচন কাজের দায়িত্ব ন্যস্ত হল যাঁরা জনের, বংশানুসৃতির কমোসোম তত্ব, 
বিশুদ্ধ বংশধারার গুরযত্ব, স্কর বাঁজ, পলিপ্রয়েড প্রকার এবং স্বাভাবকভাবেই 
তেজানর্বাচনের তাৎপর্য অস্বীকার করতেন। ইদানীং কাজটি এদেশে 
অবোর শুরু হয়েছে এবং তা ব্যাপক আকারে বহু ডজন গবেষণা ইনস্টিটিউটে 
চলছে। খামারের প্রায় সকল প্রধান ফসলকে "নিয়েই তেজনির্বাচন পরাঁক্ষা 
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চলেছে, যথা গম, ভুট্টা, তুলো, সূর্যমুখী, বাকৃহুইট, কয়েক ধরনের 
শিম্ব ফসল, সব্জী, ফল, বৃক্ষ ও বাহারী উদ্ভিদ। 

একটি নতুন প্রকার উৎপাদন ও একে খামারে ব্যবহারের মধ্যে বাবধান 
কয়েক বছরের! 'মউটেশন আবেশনই কেবল যথেষ্ট নয়। এর সর্বোস্তমাট 
খুজে পাওয়া, সব 'দিক থেকে পরীক্ষা, 'বাভন্ন প্রাতবেশে একে খ:টিয়ে দেখা 
এবং পর্যাপ্ত পাঁরমাণে এর সংখ্যাবাদ্ধ করা দূরকার। তেজাঘাত-উৎপন্ন 
গুরুত্বপূর্ণ খামারী ফসলের তালিকা নাতিদীর্ঘ নয়! উৎপাদিত ফসলের 
পারমাণ এতে ৫--১০ শতাংশ কংবা কখনো আরো বেশী বাধ পেয়েও 
থাকে। কিস্তু আমরা অন্যতর একাঁট ক্ষেত্রে এখন ফিরে যাই, যেখানে 
বংশাগ্যাবদ্যা ও নির্বাচন অত্যন্ত ফলপ্রস্‌ হয়েছে। 

১৯২৮ সালে ব্রিটিশ বিজ্ঞানী আলেকজাণ্ডার ফ্লেমিং এক বিস্ময়কর 
আবিষ্কারের গৌরব অর্জন করেন। তানি পোনাসালিয়াম গণতুক্ত একাঁটি ছতঢক 
আবিস্কার করেন যা স্বতগ্গীনঃসারিত পদার্থ দ্বারা জীবাণ্নাশে সক্ষম ছিল। 
ছব্রাকটি যে 'পেনাসলিন এখন তা সর্বজ্নজ্ঞাত। ১৯২৮ সালে আবিক্কত 
হলেও কেবলমান্র দ্বিতীয় বিশ্বয্যদ্ধের সময়ই এর প্রয়োগ সপ্তবপর হয়। ফ্রেমিং 
আঁবিচ্কৃত ছরাকটির আঁত সাঁমিত পরিমাণ পেনিসিলিন উৎপাদনের ক্ষমতার 
প্রোক্ষতে এর 'বিশোধন ও ব্যবসায়ক উৎপাদন সহজসাধ্য ছিল না। প্রথম 
পোঁনাঁসালন ছিল সোনার চেয়েও দামী। এখন এটি সর্ব সহজলভ্য 
ওষধ। 

তেজবংশাণ্যাবদ্যার কৃংকৌশল প্রয়োগেই পেনাসালন উৎপাদনের এই 
প্রকৌশলগত দ্রুত উন্নাত। ফ্েমং আঁবজ্কৃত প্রথম পোনসালন কেবল 
খাদামাধ্যমের উধর্ব গ্তরেই জন্মাত এবং প্রাত ঘন সেশ্টিমিটার খাদ্যমাধ্যমে এর 
পোনাঁপালন উৎপাদন ক্ষমতা ছিল প্রায় দশ আন্তর্জাতিক একক। তাই 
একজন রোগণর প্রয়োজনীয় দশ লক্ষ একক উষধ তৌরতে অন্যন ৫০ বর্গ 
মিটার পাঁরমাণ খাদ্যমাধ্যমের ব্যবহার অপারহার্য ছল। শেষ অবাধ এই 
বিস্ময়কর ছত্রাকের উন্নতিসাধন সম্ভবপর হল। পরে একে খাদ্যমাধ্যমের 
গভারতর স্তরেও জন্মানো গেল এবং প্রাত ঘন সেন্টিমিটারে উৎপন্ন হল ২৫০ 
একক ওষধ। প্রচলিত নির্বাচনেই এই সাফল্য আর্জত হয়েছিল। অতঃপর 
সর্বেব চেষ্টা সত্বেও ছন্রাকটির আর কোন গুণগত উন্নাতি ঘটানো গেল না। 

নিউ ইয়র্কের অদূরে কোল্ড স্প্রং হারবারে বংশাণ্াবদ্যার একটি ছোট 
পরীক্ষাগার আছে। তার পাঁরচালক ?মলান ডেমেরেটস জোতিতে তিনি 
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খর্ভাত)। [তান ছপ্াকাটির একটি নতুন জাতির উদ্ভব ঘটান _- যার উৎপাদক 
ক্ষমতা মূল জাতি অপেক্ষা ২০০ শতাংশ আঁধক ছিল। ডেমেরেট্স 
অণদুজীববিজ্ঞানী কিংবা ডাক্তার ছিলেন না? কিন্তু তেজবংশাণাবদ্যায় তাঁর 
জ্ঞান ও অভিজ্ঞতা পেনাঁসিলিনের ক্ষেত্রে সাবশেষ গ্দর্যত্বপূর্ণ প্রমাণিত 
হয়েছিল। তান ড্রসোঁফলার বংশাণ্াবিদ্যা (বিশেষভাবে তেজবংশাণ্মবিদ্যা) 
গবেষণার জন্য বিশ্বখ্যাতি অর্জন করেন। আমরা জানি উপকরণ [হসেবে 
মাছিটি আর্থক তাংপর্যহীন। বহু বছর যাবং ছত্রাকের এই জাতিই ছিল 
জপ পর্যায়ে পোনাঁসালনের উৎপাদক? উীষ্ভিদ নির্বাচনের হীতিহাসে 
২০০ শতাংশ উৎপাদন বাদ্ধির হার নাঁজরবিহীন। তা স্বাভাবিক? উীস্তদ 
প্রজনকরা যে গাছগাছড়া নিয়ে কাজ করেন তা বহু শতাব্দীর নির্বাচনের ফল 
এবং তাদের পর্যাপ্ত উন্নয়ন কঠিনতর । তাছাড়া খামারী ফসল নির্বাচনের লক্ষ্য 
একাধিক চারত্র্যে নিবদ্ধ থাকে । কিন্তু নিয়ম হসেবে এ্টিবায়োটিক্স উৎপাদকের 
লক্ষ্য একাট মান্র চারির্র্য। 

পোনাঁসলিন সম্পাঁকতি গবেষণা অব্যাহত রইল! এদের সব জাতিরই একাঁটি 
অপাঁরহার্য সাধারণ ভ্রুটি ছিল। পোঁনাসলিন ছাড়াও এদের দেহ থেকে একাটি 
হল্দদ রঞ্জক নিঃসারত হত। পোনাসালনের শোধন: ব্যয়বহুল ছিল এবং 
এই প্রক্রিয়ায় মূল্যবান উৎপন্নের একাংশ নষ্ট হত ! আতিবেগুনী রশিম প্রয়োগে 
পোঁনাসালনের হলুদ রঞ্জকাবহীন একটি মিউটেশন উদ্ভাঁবত হল, কিন্তু 
এর পোনাসালন উৎপাদক ক্ষমতা ছিল কম। এই জাতির কয়েকটি নতুন 
মিউটেশন সৃষ্টির ফলে অবশেষে পূর্বতন উৎপাদন সীমায় পেশছানো গু 
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তা অতিক্রম করা গেল। শেষ অবাধ মাঁকন দির্বাচকরা এর এমন একাট 
জাতি উদ্ভাবন করলেন ধার উৎপাদন ক্ষমতা হল খাদ্যমাধ্যমের প্রাত বর্গ 
সোন্টিমিটারে ৩,০০০ একক (ফ্লেমিং আবিষ্কৃত প্রথম জাতি থেকে উৎপন্ন ১০ 
একক তুলনায় ।) 

একেবারে শুরু থেকেই সোভিয়েত বিজ্ঞানীরা এস্টিবায়োটিক্স উৎপাদনে 
নির্বাচনের গুরুত্ব সম্পর্কে সচেতন 'ছলেন। সোভিয়েত ইউনিয়নের 
এণ্টবায়োটিক্স ইনস্টিটিউটে সস্‌ আঁলখানিয়ানের নেতৃত্বে একটি 'নর্বাচনী 
পরাক্ষাগার গঠন করা হয়োছিল। এই পরাক্ষাগার থেকে উৎপন্ন হল 'নবসঙ্কর” 
নামক পোনাসালনাঁট, যার বর্গ সোঁ্টামটার প্রতি ৫,০০০ একক উৎপাদনের 
ক্ষমতা ছিল। শুধ পো্নীসিলিনই নয় এপ্টিবায়োটিক্স উৎপাদক সকল শ্রেণীর 
ছন্ত্াক নিয়েই আঁলখানিয়ান ও তাঁর সহকমর্শরা কাজ করেছেন। দষ্টান্তস্বরূপ 
উল্লেখ্য যে, এক্স-রে ব্যবহারক্রমে তাঁরা এলবমাইসিন উৎপাদন ছয় গ্দণ 
বৃদ্ধি করতে সক্ষম হন। 

কেবল খামারের ফসল নির্বাচন ও এশ্টিবায়োিক্স উৎপাদনেই 
তেজবংশাণ্াবদ্যার উল্লেখ্য অবদান সীমিত নয় যে সকল জাবাণ্‌ ভিটামিন 
(বিশেষভাবে গরর্বক্পূর্ণ 812 ভিটামিন), অন্যান্য মূল্যবান খাদ্যবস্তু ও 
শিল্পোকরণ সাঁন্ট করে সে ক্ষেত্রে এ গবেষণা অন্সৃত হয়েছে। 
তেজবংশাণ্যাবদ্যার কৃৎকৌশল প্রয়োগ রোগজীবাণু ও ভাইরাসের চারত্য 
পাঁরবর্তন ও এদের 'জীবস্ত িকা' রূপে ব্যবহার করাও সপ্ভব। কাঁষর পক্ষে 
ক্ষাতকর পোকাদের মধ্যে জীবাস্তক মিউটেশনের সংক্রমণ ঘটিয়ে স্বাভাবক 
প্রীতবেশে এদের মাধ্যমে স্বতঃস্ফূর্ত বিলমীপ্তর প্রাক্রিয়া শর করা যায়। 

হাতপূর্কে যা কিছু উল্লিখিত হয়েছে তেজবংশাণৃবিদ্যার বিপুল সন্তাবনার 
প্রেক্ষিতে সংখ্যাটি আত সীঁমিত। এখন ননির্দিধায় বলা যায় যে, ১৯২০-এর 
বংশাণুবিজ্ঞানী, আমোরকার মুলার ও স্ট্যাভূলার এবং সোভিয়েত ইউনিয়নের 
নাদসন ও ফালপভের গ্রর্ত্বপূর্ণ গবেষণাবলীর আত্যান্তক তাৎপর্য 
সর্বসমক্ষে এখন প্রমাণিতি। যাঁদও নোবেল পুরস্কারপ্রাপ্ত মুলারই এক্ষেত্রে 
মুখ্য অবদানস্রষ্টা তবু স্মরণীয় যে, লোননগ্রদের দু'জন কম নাদসন ও 
িলিপভই [বাঁকরণের িউটেশন উৎপাদক ক্ষমতার প্রথম আবিত্কারক। 


স্রপ্রজননম্ষস ভগু 


বংশাণাবদ্যা ও জৈবরসায়নের দোস্তি 


৯৯৬৯ সালে মস্কোতে পণ্টম জৈবরসায়ন কংগ্রেস অন্ষ্ঠিত হয়। এতে 
উপাস্থিত ছিলেন এক্সেল্গার্ত। বেলোজের্াঁসক, অপারিন, ব্রাউনস্টাইন, 
জবার্স্কি, ওয়াটসন, ক্রিক, যেকব, মেজেল্‌্সন, মেল্হার্স শ্রাম, ফ্রাত্কেল- 
কন্‌রাত, ডটি, ডৌভ্রস, বার্টন, লেভিপ্টাল... কংগ্রেস, সভা, সম্মেলন সাধারণত 
নৈরাশ্যজনক, কারণ এখানে বক্তারা যা ?কছু বলেন তার সবই কোন না কোন 
সামায়িকীর সাম্প্রীতিকতম সংখ্যায় প্রকাশিত হয়েছে! তবে এরা মস্কো 
কংগ্রেসে সঙ্গে এনেছিলেন বহ্য নতুন ও কৌতুহলোদ্দীপক তথ্যাদ। এবং 
প্রত্যেকের মুখে মুখে তখন এক নতুন নাম: নিরেনবার্গ। 

কংগ্রেসে তাঁর রিপোর্ট শুনে বংশাণুবিদ ও জৈবরাসায়নিকেরা একযোগে 
আলোড়িত হন। কথাটি অন্ুত মনে হতে পারে। কিন্তু বংশাণ্যাবদ্যা ও 
জৈবরসায়নের স্বতন্ত্ আস্তত্বের কাল এখন অবাঁসত। 

কয়েক বছর আগেও বংশাণুবিদদের আলোচ্য বিষয় ছিল চারিক্র্য 
পৃথকীভবনের নিয়মাবলী, লিংকেজ, প্রকটতা এবং চারিব্যগঠনে জৈবরাসায়ানক 
'বাক্িয়াবাজত জিনাবনিময়। আর জৈবরাসায়ানকরা শুধ্‌ জৈবপ্রকরণের 
রসায়নেই ব্যাপৃত ছিলেন। জৈবরাসায়ানক সংযত ও প্রাক্রিয়াসমহের 
বংশানসৃত শর্তাধীনতা সম্পর্কে তাঁদের বিন্দুমান্র কৌতূহল "ছল না। 
বংশানস্তির ভৌত উপকরণ জিনের প্রাতই তখন বংশাণ্দাবদরা নিবদ্ধ 
বাহক প্রোটিনে। 

অতঃপর ক্রমপুঞ্জত তথ্যে এই সত্য প্রকটিত হল যে, জীবের জৈবরাসায়নিক 
বৈশিল্ট্যাবলীর বংশানূসৃতি শতাব্দীকাল আগে মটরশ:টির সঙ্করণ থেকে 
পাওয়া মেন্ডেলীয় 'নয়মাবলীরই অনসারী। দুটি বিজ্রানের সমন্বয়ে 
অতঃপর জন্ম নিল এক নতুন বিদ্যা: জৈবরাসায়নিক বংশাণুবিদ্যা, অথচ আগে 
এরা ছিল সম্পূর্ণ পরস্পরাবাচ্ছি্ন। অতাঁতে বংশাণ্বীবজ্ঞানীরা একদা 
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পাতার আককাঁত ও চক্ষদুবর্ণের ভিত্বিতে জিন মানচিত্র আঁকার চেষ্টা করতেন। 
বর্তমান বংশাণ্যাবদরা (এবং জৈবরাসার়নিকরাও) জৈবরাসায়নিক চারত্যন্রম্টা 
জিনের স্থানানর্ণয় শুরু করেছেন। 

বংশানুসতির ক্রমোসোম তত্বের উদ্ভবে ড্রসোফিলার ভূমিকা ছিল 
উল্লেখ্য। জৈবরাসায়নিক বংশাণ্বিদ্যায় একই ভুমিকা ছন্রাক 'নউরোস্পরার 
(942705079)। বাহাত ছত্াকটি সাধারণ ছাতার (মোল্ড) অন্দরূপ, কিন্তু 
চিনি, লবণ ও বায়োটিন নামক একাঁট ভিটামিনযুক্ত অতি সাধারণ কৃত্রিম 
খাদ্যমাধামে এটি সহজেই জন্মে, বৃদ্ধি পায়। তেজাহত হলে অথবা রাসায়ানক 
মউটাজেনের প্রভাবে নিউরোস্পরায় এমন ীমউটেশন জন্মে যার ফলে 
সামান্যতম খাদ্যবস্তুতে আর তার পক্ষে টিকে থাকা সম্ভব হয় না। এর অর্থ 
জনীবনের অপারহার্য কোন উপাদান সংশ্লেষের ক্ষমতা সে হারিয়ে ফেলেছে। 
কোন বিশেষ উপাদানের সংশ্লেষের কৌশলটি ছন্রাক 'ভুলে গেছে" এবং উৎপন্ন 
ন্যাটর জিনধৃত ভাত্ত কোথায় জৈবরাসায়নিক পরাক্ষা ও স্করণে তা জানা 
সন্তবপর। 

এ সকল পরাক্ষা থেকে বিজ্ঞানীরা এক বিস্ময়কর "সিদ্ধান্তে উপনীত হান। 
বিষয়টি সহজ করার জন্য আমরা 'নিউরোস্পরার এক ধারা পরাঁক্ষা উল্লেখ 
করছি। 

ছনাকটির এমন বহদ মিউটেশন আছে যেখানে একে বাঁধিয়ে রাখতে 
খাদামাধ্যমে আর্জীনন সংযোগ অপাঁরহার্য হয়ে ওঠে। (আর্জীনন একাঁট 
এাঁমনোএীসড এবং তা বহর প্রোটিনের উপাদান।) [িউটেশনগ্যালর ব্যাপক 
পরাক্ষাণীনরাক্ষা থেকে জানা গেল যে, এদের কোন কোনটটর ক্ষেত্রে কেবলমাত্র 
আর্জীননই প্রয়োজনীয়, আর কছু নয়। অন্যেরা আবার কম খুতখ্যতে। 
এরা ঘানষ্ঠতর অন্য এক উপাদান সাইট্রীলন পেলেও তুষ্ট, তবে অন্য ?কছ7 
নয়। শেষে [মউটেশনের যে তৃতীয় প্রকারটি আবিচ্কৃত হল সোঁটি শুধু 
আঁজর্শনন ও সাইপ্রীলিন পেলেই তুষ্ট নয়, তার জন্য আরো একটি তৃতীয় 
উপাদান আঁনাথন অপারহার্য। 

আপাতদন্টিতে বিষয়টি তেমন আকষাঁ মনে হয় না। কিন্তু জৈবরাসায়ানকরা 
জানতেন যে, জঈবন্ত কোষে সাইই্রযীলন থেকে আঁ্জানন এবং আঁনাথন থেকে 
সাইই্রহ্লন তোর হয়। এদের ক্রমবিন্যাস এর্প : আর্নীথন -৯ স্বাইভ্রালন-৯ 
আর্জীনন। অতঃপর এই সিদ্ধান্তে উত্তরণ স্বাভাবক যে, প্রথম দলীয় 
মিউটেশনের ফলে সাইট্রদীলন থেকে আর্জীনন, দ্বিতীয়াটিতে আর্নীথন থেকে 
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সাইষ্টালন এবং তৃতীয় ক্ষেত্রে সাধারণ উপকরণ থেকে আনাণথন উৎপাদনে 
ছত্রাক ব্যর্থ হয়। 

কোষের সকল জৈবরাসায়ানিক বিক্রিয়াই উৎসেচক নামক জটিল প্রোটিনে 
নিয়াল্ত। প্রতাট বিক্রিয়ার দায় এক-একটি 'নার্দষ্ট উৎসেচকের উপর 
ন্যস্ত, যেমন একাঁট আনীথনকে সাইট্ীলনে এবং অন্যটি সাইঞ্টালনকে 
আর্জীননে র্পান্তারত করে। তাই প্রত্যেক মিউটেশনের ফলে কোষ এক-একাঁটি 
'নাদন্টি উৎসেচক তোরির ক্ষমতা হারায়। এভাবেই পরীক্ষার ফলাফল 
ব্যাথ্য সম্ভব। 

শকস্তু মিউটেশন কোন একটি জনের পাঁরবর্তন। সুতরাং উপরোক্ত 
পরাক্ষার ভীত্ততে বিজ্ঞানীরা যে অনুমানে পেছেন তা 'এক জিন এক 
উৎসেচক প্রকম্প" নামে খ্যাত। এর মর্মার্থ: এক-একাঁট উৎসেচক উৎপাদনই 
এক-একটি জিনের কাজ। বহু পরাক্ষায় অনমানটি আজ সত্যায়ত। 

এখন মূল বিষয়াটর দিকে আমরা অগ্রসর হাচ্ছি। যেহেতু উৎসেচকমান্রেই 
প্রোটিন, তাই কোষের নি্দষ্ট প্রোটিন অণু নির্মাণের পদ্ধাত বংশানুসাতির 
রাসায়ানক প্রকাতর অন্যতম সমস্যাবশেষ। মস্কো কংগ্রেসে নিরেনবার্গ তাঁর 
রিপোর্টে সমস্যাটি সমাধানের পথনিদেশে করেন। বংশানুসৃতির অ-আ, ক-খ 
আঁবিচ্কারের পথে এটিই প্রথম পদক্ষেপ এবং প্রোটিন গঠনের পরিকল্পনা 
অর্থাৎ বংশানূসৃত চাঁরত্য কীভাবে নে লাপবদ্ধ হয় সেই হোক্মালি 
সমাধান তাঁরই অবদান! 

বংশাণ্বদ্যার ইতিহাস ও ক্রুমোন্নতির বর্ণনায় এই গবেষণার উপেক্ষা 
অসন্তব। নিজ নিজ গবেষণার স্বাতন্ত্য সত্বেও উপরোক্ত কার্যাদির জন্য সকল 
বিজ্ঞানীই আজ বংশাণ্ৃবিদ্যায় আকৃষ্ট। দুরারোগ্য ব্যাধি থেকে মুক্তি, উান্তিদের 
নতুন প্রজাতি উৎপাদন, নতুন রাসায়ানক কৃংকৌশল এবং অন্যান্য বহু? 
স্যাবধাদির আশ্বাস উক্ত গবেষণায় নিহত। কিন্তু এসবই গ্রিশ বছর আগে 
অনন্যসাধারণ রুশ বিজ্ঞানী আকাদাঁমাশয়ন নিকোলাই কল্‌ৎসোভ উপস্থাপিত 
প্রত্য়েরই স্বীকৃতিমান। 


অবয়ব ও উপাদান 


'নকোলাই কল্‌ৎসোভ বংশাণ্বিদ্যার সমস্যাবলা বিশ্লেষণে ভৌতরাসায়নিক 
পদ্ধতির ভান্ত স্থাপন করেন। জীবাবদ্যা ও ভৌতরাসায়নিক বজ্ঞানসমূহের 
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পড়ল, যাঁদও অণ্চলটি তখনো সম্পূর্ণ অনাবিত্কৃত ছিল: তরুণ কল্‌্ংসোভ 
একদা বিখ্যাত পদার্থাবদ অসোয়াল্ডের একটি বই পড়েছিলেন। এর ক; 
বাক্যাবলশী আজনবন তাঁর মনে ছিল। অসোয়াল্ড বিজ্ঞানের বাভন্ন শাখাকে 
অজ্ঞতার সমদদ্রে বিক্ষিপ্ত মহাদেশ ও দ্বীপপুঞ্জের সঙ্গে তুলন[ করেছিলেন! 
তিনি লিখেছিলেন যে, এ খণ্ডছিন্ন ভূবনকে দূঢুযোজকে সংযুক্ত করাই 
শিসগাঁর মহত্তম আদর্শ। এই আদর্শসাধন কলতসোভের সমগ্র 
জীবনের লক্ষ্য হয়ে দাঁড়ায় । প্রাণের বিবিধ অবয়ব ও প্রক্রিয়ার ভৌতরাসায়ীনক 
ব্যাখ্যাদানের চেয়ে আকর্ষণীয়তর প্রকল্প আর কী আছে? কিস্তু কাজটি অসম্ভব 
জাঁটিল আর সমস্যাটি উ্থাপনও ছিল প্রচালত ধ্যানধারণার বিরোধী । 

অদ্ভুত ঠেকলেও কোষতত্ের ক্রমোন্রতির ইতিহাসের শুরুতে অবয়ব ও 
উপাদানের সংযোগ স্পম্টতর মনে হাচ্ছিল। শ্লাইডেন উীন্তিদ কোষকে যথার্থই 
কোষ মনে করতেন। যে আবরণীর জন্য একে দালানের ইটের মতো দেখায় 
তাকেই তান কোষের প্রধান উপাদান মনে করোছলেন। শৃভানের মতে 
সম্পৃক্ত দ্রবণে উৎপন্ন কেলাসের মতোই কোষ আদ উপাদানের 
অধঃক্ষেপাবশেষ। এসব আঁদম প্রত্যয়ের অন্তর্গত যুক্তি এক অর্থে 
অনস্বীকার্য: অবয়ব ও উপাদান পরস্পর আঁবভাজ্য। 

তারপর শুরু হল খোদ কোষের নিরাঁক্ষা। নিউক্লিয়াস আবিষ্কার এবং 
সক্ষম থেকে স্ক্ষতর উপাদানসমূহের সন্ধান ভ্রমে জম্পূর্ণ হল। 
কোষদেহের রাসায়ানক উপকরণ থেকে পাওয়া গেল এর বিস্তৃততর ব্যাখ্যা । এতে 
অবশ্য বিজ্ঞানের ব্যাপক অগ্রগাঁতই সূচিত। কিন্তু এর ফলে অবয়ব ও উপাদান 
সমস্যায় ব্যাপক দ্বিভাজন ঘটল । দৃষ্টান্তস্বরৃপ, মাক্স সুল্টূসের কথা উল্লেখ্য । 
তাঁর তত্বান্দসারে প্রটোপ্লাজ্মই সকল প্রাণধর্মের ধারক ও বাহক এবং 
কোষবেষ্টনী, এমন কি নিউক্রিয়াসও সম্পূর্ণ অপ্রয়োজনীয়, বর্জ্য । চেম্বার্সের 
মতে সোস্ট্রীফউজ মাধ্যমে সাইটোপ্লাজ্মীয় উপকরণসমূহ আলাদা করে 
প্রটোপ্লাজ্ম নামক 'জীবন্ত পদার্থ” পর্যবেক্ষণ ও পরাঁক্ষা করাই সর্বোত্তম 
পন্থা এবং এসব উপদেশই কার্যত তিনি অনুশীলন করতেন)। এভাবে পাওয়া 
নিরাকার কলোয়েড দ্ুবণকেই তিনি প্রাণের ভাত্তি হিসেবে চিহিত করোছিলেন... 

এই প্রোক্ষতেই গিনকোলাই কল্‌ৎসোভ অবয়ব ও উপাদানের প্রত্যপনকে 
শ্লাইডেন ও শৃভানের কালের তুলনায় উচ্চতর ও নতুনতর পর্যায়ে একতিত 
করার সিদ্ধান্ত গ্রহণ করেন। ১৯০৪ সালের মধ্যেই উপাদানসমৃহের 
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ভৌতরাসায়নিক ধর্মের ভান্ততে তিনি কোষের অবয়ব ব্যাখার এক তত্ব 
উপস্থ্যাপত করেন। এই তত্ব ও গবেষণা, এর ত্রমান্বয় স্বীকৃতির কাহিনী 
অত্যন্ত কৌতূহলোদ্দীপক। 'কন্তু এ পথে আমরা মূল বক্তব্য থেকে ক্রমেই 
দূরে সরে যাব। তাই কল্‌্ংসোভের জীবনের দীর্ঘ, দীপ্ত অধ্যায়াটি আমরা 
এড়িয়ে যাচ্ছি। ইউরোপের প্রধান প্রধান পরীক্ষাগারে তাঁর গবেষণা, ছাত্র 
থেকে রিডার হওয়া পর্যস্ত মস্কো বিশ্বীবদ্যালয়ে তাঁর অবস্থান ইত্যাঁদ 
ঘটনাবলীর বর্ণনা আমাদের পাঁরহার করতে হবে। তাঁর প্রাতভাদ'প্ত 
ধনাত্মক আয়ন সম্পাঁক্ত শারীরবৃত্তীয় রচনাবলী, শ্বেত কাঁণিকাক্ষয়, কৃতিম 
অপংজনি প্রভৃতি এখানে অন্দাল্লাথত থাকবে৷ 

রাশিয়ায় অক্টোবর সমাজতান্তিক মহাবিপ্রবের পর ১৯১৭ সালে 
পরাঁক্ষামূলক জাবাবজ্ঞান ইনস্টিটিউট প্রাতাঁচ্ঠিত হল। কল:ংসোভের ইচ্ছা 
ছিল এর মূল কার্যসূচি এমন [বিষয়ে কোন্দ্রিত হোক রাশিয়া তখন যেখানে 
পাঁছয়ে পড়ে ছল, আর তা ছল বংশাণ্াবদ্যা। 

নতুন ইনস্টিটিউট দ্রুত বিশ্বখ্যাত অর্জন করল। সোভিয়েত ইউনিয়নের 
নেতৃস্থানীয় প্রবীণতর বংশাণুবিদদের অনেকেই এখানে শিক্ষাপ্রাপ্ত। এরই 
কার্যাদর ফলে দ্বিতীয় বিশ্বযদ্ধের পূর্বাহ আমোরকার সঙ্গে সোভিয়েত 
ইউানিয়নও বিশ্ববংশাণ্দাবদ্যার নেতৃদ্থানে আসীন হয়। 

সে সময় ছিল ইনস্টিটিউটের সর্বোস্তম কাল এবং পাঁরচালক 'িিকোলাই 
কল্‌ংসোভের জীবনের সেরা সুখের দিন। এঁ বছরগদলিতেই বংশাগ্বিদ্যার 
শৈশব আতিক্রম ও বয়ঃপ্রাপ্ত, মেণ্ডেলীয় নিয়মাবলীর পদনরাবিষ্কার এবং 
কোষবংশাণুবিদ্যা ও বংশান্সাতর ক্ুমোসোম তত্ব তখন 'বিকাশপ্রাপ্ত, কোষ 
সংস্থা ও কোষ বভাজন সম্পর্কে মৌলক তথ্যাঁদ ততাঁদনে সমস্ত পাঠ্যগ্রন্থের 
অর্তভুক্ত ও ভ্রমোসোমের বাহ্যক গঠন সুপারজ্ঞাত আর বংশানূসৃতির 
বস্তুগত ভিত্তি ও বংশানূসৃত উপকরণের ভৌতরাসায়ানক প্রকাতির সমস্যাবলী 
তখন আলোচনার দৈনান্দন প্রসঙ্গ। 


স্বপ্রজননক্ষম অণ7? 


ঘটনাটির স্থান লৌননগ্রাদ, কাল ১৯২৭ সালের ১২ই ডিসেম্বর । সোভিয়েত 
ইউনিয়নের প্রার্ীবিদ, শারীরস্থান ও কলাসংস্থানাবদদের তৃতীয় কংগ্রেসের 
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আনুষ্ঠানিক উদ্বোধনী আঁধবেশনে কল্‌খসোভকে কিছু বলার জন্য অনুরোধ 
করা হল। তাঁর নির্বাচিত [ব্ষয় ছিল “অঙ্গসংস্থানের ভৌতরাসায়ানক ভ্ত' 
তান তাঁর 'বখ্যাত বক্তৃতায় বললেন : 

কংগ্রেসের উদ্বোধনী আঁধবেশনে বক্তৃতা দিতে আমন্ত্রণ করে 
আমাকে যে সম্মান প্রদর্শন করেছেন সেজন্য প্রথমেই আমি গভীর 
কৃতজ্ঞতা প্রকাশ করছি। আমার পক্ষে এ এক দুলভ সৌভাগ্য! এই 
আঁধবেশনের পরই কংগ্রেসের কাজ শুরু হবে এবং প্রাতিনিধির নিজ নিজ বিশেষ 
গবেষণা রিপোর্ট পেশ করার আগে এই মুহূর্তে আমরা আমাদের গবেষণার 
বিশেষ ক্ষেত্র থেকে একটু সরে এসে জীবাবজ্ঞানের বিস্তুৃততর সমস্যার দিকে 
দ্বীপপুঞ্জকে যুক্ত করার চেষ্টা করব। এই প্রচেষ্টায় মাঝে মাঝে আমার 
নির্মাণোপকরণ ফুরিয়ে যেতে পারে, আমাকে তখন নৌকা কিংবা প্রকাতিদর্শনের 
বিমানে চড়ে জলরাশি পাঁড় দেবার অনুমতি দিতে হবে। জাবাবিদ্যা ও 
ভৌতরসায়নের সংযত সমস্যার বর্তমান বিস্তুত ফারাকে কোন সেতুবন্ধ তোর 
করা এখনো সাধ্যাতীত... 

কল্‌ংসোভের বক্তৃতা ছিল দীর্ঘ, উদ্দীপনাকর। অজন্্ তথ্যাঁদ সত্যায়নের 
জন্য এতে বহ? অক, সত্রাবলী, মাইক্লোফোটোগ্রাফ উপস্থাপিত হয়েছিল। 

শেষে তান প্রোটিন অণুর সংযুতি সম্পর্কে বললেন। বিষয়টি তখনো 
সকলের অজ্ঞাত। আজ তাঁর কোন কোন 'নিরাক্ষার সত্যলগ্রতা বিস্ময়কর মনে 
হয়। বক্তৃতায় তিনি বহ্াবিধ প্রোটিন অণ্‌ প্রকারের উল্লেখ করেন। তাদের 
সংযত যে এমিনোএসিড সূত্র -_ পাঁলপেপ্টাইড শৃঙ্খল _ প্রোটিন 
অণ্যসংস্থার তাঁর এই অন:মানাটি নির্ভুল ছিল। দষ্টান্ত্বরূপ, তিনি ১৭টি 
বাভন্ন. এমিনোএ্সিডের শৃঙ্খলাবশিম্ট হেপ্টাকাই ডিকাপেপ্টাইডের 
(7512%98৫66191৫9) কথা উল্লেখ করোছলেন। 

প্রোটিন অপুর ধর্ম তার সাধারণ উপাদান এবং পারস্পারক অংশের বিশেষ 
অবস্থানের উপর নির্ভরশীল! যেমন ১৭টি এমিনোএসিডের একটি শঞ্খলের 
শুধু প্যনার্বন্যাস থেকে কত রকমের অণু (যাকে আইসোমার বলা হয়) 
পাওয়া সন্তব, কল্‌তসোভ তার হিসাব উপস্থাপিত করেন। দেখা গেল ফলাফল 
আঁবশ্বাস্য : প্রা এক লক্ষ কোটি। 

লক্ষ কোটি সংখ্যাটি এমনিতে কম্পনাতীতি। কল্‌ংসোভ ব্যাখ্যাট 
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উপস্থাপিত করলেন এভাবে: প্রাতটি এীমনোএীসডকে একটি অক্ষর হিসেবে 
কল্পনা করে হেপ্টাকাইীডকাপেপ্টাইডের এক লক্ষ কোটি আইসোমারের 
সত্রাবলী যাঁদ সরলতম আকারেও ম্যা্রত হয় তবে সারা দ্বানিয়ার সকল 
ছাপাখানায় প্রীত বছর ১০০ ফর্মার ৫০,০০০ খশ্ড হারে ছাপিয়ে কাজটি 
শৈষ করতে সময় লাগবে পৃথিবীর আদিতম ভূতাত্বক যুগ জীবশন্য 
আকি়্ান পর্ব থেকে একাল অবাঁধ সবকণট বছর। কল্‌্খসোভ বর্তমান 
মতানুযায়ী একটি ক্ষুদ্র অণুকেই তাঁর হিসাবে গ্রহণ করোছলেন। অধিকাংশ 
প্রো্টনেরই এমনোঞাস্ড সংখ্যা ডজনদেড়েক নয়, শত শত। জাটলতাট 
বিজ্ঞানীদের সামনে এক বিরাট সমস্যা। 

ধাতুর উপর এঁসড নিক্ষিপ্ত হলে বৃদ্বদ ওঠে, তরল পদার্থ বাম্পীভূত 
হয় এবং পাতলা একটি আন্তর পড়ে। এই বিক্রিয়ায় লবণ উৎপন্ন ও হাইড্রোজেন 
মুক্ত হয়। কিন্তু বিক্রিয়া অন্যভাবে ঘটে না কেন? বিজ্ঞানে এর স্বচ্ছ ও 
শ্দ্ধ উত্তর আছে: রাসায়নিক ববক্য়া ন্যুনতম মুক্ত শক্তি ব্যয় করেই 
উৎপাদ তোর করে। 

কিন্তু অতি সাধারণ ক্ষেত্রেই কেবল এমনাঁট ঘটে থাকে । সমপাঁরমাণ শাক্ত 
বায়ে বাভন্ন প্রকার উৎপাদ তৈরিও সম্ভব। রাসায়ানক পদ্ধীততে চিনি 
তোঁরর সময় দুই প্রকার পদার্থ বা আইসোমার উৎপন্ন হয়। সমবার্তত 
আলোকে প্রাতক্রিয়াগুলি ভিন্নতর পথে এবং নানা আকৃতির কেলাস উৎপাদন 
করে। কিন্তু জীবন্ত কোষে উৎপাদিত 'চানতে শুধ্দ একটিমান্র আইসোমারই 
থাকে। জীবন্ত কোষে প্রোটিনজাতীয় যে উৎসেচক থাকে তাদেরই প্রভাবে 
বিক্রিয়াটি নিরদিন্ট লক্ষ্যে চালিত হয়। 

তাহলে প্রোটনের জটিল অগুরাশির সংশ্লেষ কীভাবে ঘটে? উত্তরাট 
সহজ নয়। তাদের সংযুতি কেবলমাত্র শীক্তশর্তে নির্ধারত হলে উৎপন্ন 
অণ্যর প্রকারে বিশৃঙ্খলা ঘটত। পৃথিবীতে তখন দ্যাট সদৃশ অণুর খোঁজ 
মিলত না। উৎসেচক থেকে কি এতে কোন সাহাষ্যলাভ সন্তব কিন্তু তাহলে 
কোৰে প্রাতাট উৎসেচক (যা নিজেও প্রোটিন) তৈরির জন্য আরও একাট 
উৎসেচক প্রয়োজন হত এবং এর শেষ মিলত না। অতঃপর জীবন্ত কোবে 
অণ্সংখ্যা অসম্ভব বৃদ্ধ পেত এবং তা স্পন্টতই অযৌক্তক। 

তাহলে সমস্যাটির সমাধান কিঃ বিষয়টি সহজলক্ষ্য যে, জীব্নরহস্যের 
যবনিকা উত্তোলনের সঙ্গে সম্পঁক্ত বিধায় এর সমাধান দুরূহ । প্রকাতি 
তার মূল্যবান রহস্যাবলী অবগোপনে আঁতি তৎপর । নিকোলাই কল্‌ংসোভ 
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এমতাবস্থায় এক অসাধারণ দুঃসাহসী প্রকল্প উপস্থাপিত করলেন। বিজ্ঞানের 
ইতিহাসে প্রত্যয়াটর উৎস সন্ধানে আমরা ৩০০ বছর পেছনে ফিরে যাব। 

প্রাচীনেরা প্রাণের স্বতঃজননে বিশ্বাসী ছিলেন। তাঁরা ভাবতেন মাছি জন্মে 
পচা মাংস থেকে আর নেংট নোংরা কাপড় থেকে। বাইবেলে লিখিত আছে 
যে, মৌমাছিরা মৃত ?সংহের অন্নজাত। আলকেমিয়ালরা বলতেন, তাঁরা 
কাত্রমভাবে ছোট মানুষ _ হোমুনাকিউলাস _ তৈরি করতে পারেন। 
আঁরস্টোটলও স্বতঃপ্রজননে বিশ্বাসী ছিলেন। 

স্বতঃজনন তত্বের ভূমিচ্যাতি শুরু হয় মান্র সপ্তদশ শতক থেকে। প্রখ্যাত 
পদার্থাবদ তারিচেল্লির বন্ধ, ফ্লরেন্সবাসী চিকিৎসক ফ্রান্সিস্কো রোড পচা 
মাংস থেকে মাঁছ জন্মানোর স্মপ্রাচীন বিশ্বাসে প্রথম সন্দেহ প্রকাশ করেন। 
ববিষয়াটর যাথার্থয সন্ধানে তাঁর প্রচেষ্টা এখন স্বাভাবক মনে হলেও সেকালে 
তা অপ্রত্যাশিত 'ছিল। তিনি দেখলেন, মাছির সংস্পর্শহীন মাংসে "ক্রা” 
জন্মে না। মাংসের মাছি সম্পর্কে তাঁর নিরীক্ষা ৯৬৬৮ সালে প্রকাশিত 
হয় এবং অতঃপরই তাঁর চিরঅম্লান বিশ্বখ্যাত। 0772 8957 5 
525০ -- প্রাণীই সকল প্রাণীর উৎস! _ এই সংাক্ষপ্ত লেটিন বাক্যাংশেই 
তান তাঁর বক্তব্য প্রকাশ করেন। যথা সময়ে তাঁর আপ্তবাক্যাট সবর্জনীন 
স্বীকৃতি লাভ করল। পরে গাস্জুর প্রত্য়াটকে অদৃশ্য জীবাণু জগতে 
সম্প্রসারিত করেন। রোডর আপ্তবাক্য অন্নসারে প্রাণ জড় পদার্থ থেকে 
উদ্ভূত হয় না। কিন্তু তাহলে জীবন্ত প্রাণী কীভাবে উদ্ভূত? 

যে সময় রেডি বেঁচে ছিলেন, গবেষণা করেছিলেন তখন 'প্রাণী প্রজন্মাবলী 
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প্রসঙ্গে নামে একটি অত্যাকষাঁ গ্রন্থ প্রকাশিত হয়। গ্রন্থাটর প্রচ্ছদে বদের 
জিউসের একটি রূপকচিত্ন অহ্কিত ছিল: জিউস সেখানে [সিংহাসনে 
উপবিষ্ট, তাঁর হাতে একটি ডিম এবং তা থেকে বোরিয়ে আসছে মাকড়শা, 
প্রজাপাঁত, সরীস্‌প, পাখী, মা ও একটি শিশ্‌। ডিমটির উপর একটি 
'লাঁপ ম্দাদ্রত: 0৮276 28587 2৮ 9০০ __ ডিম থেকেই সকল জীবনের 
উদ্ভব! _ রোড সূত্রের এক অপাঁরহার্য অনুপ,ুরক। গ্রশ্থাটির লেখক উইনিয়াম 
হার্ভে। তিনিই ইতিপূর্বে রক্তসপণ্ণালন প্রক্রিয়া আবিষ্কার ও বর্ণনা করেছিলেন । 
রোড ও হার্ভের রচনাবলী বিজ্ঞানভাশ্ডারের রত্র্বরূপ এবং বিজ্ঞানীমাব্রেই 
প্রাণের উদ্তব সম্পাকতি তাঁদের মতামত অবাহত। আর বিগত শতাব্দীতে 
বিজ্ঞানীরা প্রথম কোষাবভাজন ও নিউক্লিয়াস বিভাজন আবিদ্কারের পর 
তাঁদের "সদ্ধান্ত একইভাবে প্রকাশ করেছিলেন: 07785 ৫211/16. ০১৫ 
6৪111৫ __ কোষ থেকেই সকল কোষ এবং 07785 72401285 ৫৮ 77/020 -- 
নিউক্লিয়াস থেকেই সকল নিউক্রিয়াস। 

কল্‌ংসোভির "চিন্তা ষেকোন প্রোটিনকে কেন্দ্র করেই আবার্তত হয় নি, 
এর লক্ষ্য ছিল কোষোৎপন্ন প্রয়োজনীয় প্রোটিন। শদধু জাঁবাঁবদ্যাই নয়, 
পদার্থাবদ্যা ও রসায়ন থেকেও তিনি তথ্যাদ আহরণ করেন এবং যাঁকছ; 
কৃধকৌশল তাঁর মনে ছিল তা উজাড় করে দিয়ে প্রতিবার একই সিদ্ধান্তে 
পেশছন : অসম্ভব! 

প্রক্রিয়াটি যাঁদ অসম্তবই হয় তবে আমাদের গ্রহে জীবনের আন্তত্ব ও 
বিকাশ কীভাবে ঘটল? জীব কোথা থেকেই-বা তাদের প্রয়োজনীয় প্রোটিন 
পেয়ে থাকে? এ সূত্র থেকেই কল্‌ংসোভ একমাত্র সন্তাব্য ও শুদ্ধ দ্ধান্তে 
পেছন । অবাস্তব নির্বাচন পারহারের জন্য জটিল অপু নির্মাণে বিদ্যমান 
অণদূর ছাঁচ অন্মসৃতিই অবশ্ন্তাবী পন্থা। কল্‌ংসোভ একে কেলাসন 
প্রারুয়ার সঙ্গে তুলনা করেন। যেভাবে সাধারণ লবণদ্রবণে বিসারিত সোডিয়াম 
ও ক্লোরাইড আয়ন বর্ধমান একটি কেলাসের ছাঁচ অন্যায়ী সমাবন্দী 
হয়, বিদ্যমান প্রোটিন অণৃতে প্রাতষঙ্গী এমিনোএসিড যেভাবে বিন্যস্ত থাকে, 
তেমান অন্যান্য এমনোএসিডও তাদের সংযোগাবন্দুর 'প্রবণতা' অনসারে 
একই বিন্যাসের অনুবত্াঁ হয়! অবশেষে সমাধান ?ম্লল! যাঁদও এর শৃদ্ধতা 
তখনও পরীক্ষিত হয় নি তবু রহস্যময় প্রক্রিয়ার এই ছিল প্রথমতম ব্যাখ্যা । 

শরপোর্টের শেষে কল্‌ংসোভ সুদূরপ্রসারী তাৎপর্যশীল নতুন একটি 
+সদ্ধান্তের কথা ঘোষণা করলেন : 


১৪৮ 


স্বীকার্য যে, প্রোটিন অণুরা আত্যন্তিক তাৎপর্যশীল গুণগত বোশষ্ট্যে 
জীবের অংশভাগী __ ষে বৌশল্ট্য অদ্যাবধি প্রাণীর প্রকট চারন্রূপে 
শাহিত। প্রাণী যে কেবল অন্য প্রাণীর ভিম্বকজাত এ সত্যপ্রাতষ্ঠায় বহ্‌ 


কাল ব্যয়িত হয়েছে: 07225 52557 6% 900, 0727225 66112216. ৪ 
05111, 07725 22401205 256720160. 


"আমরা এসঙ্গে আরো একটি আপ্তবাক্য যোগ করতে পারি: প্রাতিটি প্রোটিন 
অপ. প্রকৃতিমধ্যে অন্যতর সদৃশ প্রোটন অণু থেকে উদ্ভূত । দ্রবণে প্রাক্ষপ্ত 
এাঁমনোএীসিড ও অন্বস্তিন্ন প্রোটিন খণ্ডগ্যাল এরই চাঁরাদকে কেলাসত হয় : 
07725 720150216 55 7201041 _- অণু থেকে সকল অণ্। 

এর অর্থ প্রজনন কেবলমাতু জীবেরই অনন্য বৌশন্ট্য নয়, প্রকৃতির সকল 
জাঁটল ভেঙ্কীরয়াল তন্ত্রের উৎপাদন প্রকরণও সম্ভবত এরই অন:সারী।" 

স্বপ্রজননক্ষম অণু!.. খুবই অসপ্তব শোনায়, তাই নাঃ আর তাই তখন 
খ্যব কম লোকই তাঁর সঙ্গে একমত হয়েছিলেন। কিন্তু প্রকম্পাঁট যতই মস্ত 
মনে হোক এতে জিজ্ঞাস্য প্রশেনর উত্তর ছিল এবং অন্যতর জবাব "বিজ্ঞানীদের 
জানা ছিল না। তাই তাঁরা অনেক পরীক্ষা মাধ্যমে কল্‌সোভের প্রকল্পাঁট 
সমর্থনের প্রয়াস পেয়েছিলেন। 


সন্দেহজনক নিউক্লিক এসিড 


কল্‌তসোভের প্রকল্পের প্রমাণ সহজসাধ্য ছিল না, কারণ প্রোটিন রসায়নের 
তখনো ভ্রণাবস্থা। কিন্তু সংগৃহীত তথ্যাঁদর স্ব্পতা সত্তেও এর সমর্থনের 
আভাস মিলল। দ্টান্তস্বরূপ, জাইমোজেনের উৎসেচকে রূপান্তর উল্লেখ্য। 
উৎসেচক জোবিকভাবে সক্রিয় প্রোটনজাতীয় পদার্থ আর জাইমোজেন তার 
আঁদরূপ অর্থাৎ উৎস। 

অন্যতম হজমী উৎসেচক ট্রিপাঁসন তৈরির তথ্যাবলীও অত্যন্ত 
কৌতুহলোদ্দীপক। ট্রপাঁসনোজেন এর উৎস। অথচ ট্রপাসিনের সান্নিধযই 
নিক্ষিয় ট্রপাসনোজেনের সক্রিয় টট্রপৃ্সনে রুপান্তরণ ঘটে। [কিংবা বলা 
যায়, দ্রিপাসিনোজেন থেকে ট্রিপ্ঁসন নিজ প্রতির্প অনুযায়ী নতুন অণ্দ 
বনর্মাণ করছে। 


কিন্তু বিশেষ পরাক্ষার ফলে দেখা গেল যে ঘটনাটি অন্যর্প। 'বাভন্ন 
প্রাণীর ট্রিপাসন পরস্পর থেকে কিছুটা পৃথক। গোর, শুকর ও মেষের 
প্রিপাসন পরস্পর থেকে আলাদা । গোর্বর ট্রিপাসন এবং শুকরের 
ট্রিপাসনোজেন একই টেস্ট-টিউবে রাখা হলে ট্রপাঁসনোজেন ট্রিপাঁসনে 
রূপান্তারত হয়। কিন্তু পরাঁক্ষায় দেখা গেল, উৎপন্ন ট্রপাঁসিনাটি আসলে... 
শুকরের । এর অর্থ গোরুর ট্রিপাসন নিজ বৌশল্ট্য সংক্রামত করে নি এবং 
শূকরের ট্রিপাসন এমন এক ছাঁচ থেকে উৎপন্ন হয়েছে পরাক্ষার সময় 
যার কোন আস্তত্ব ছিল ন্য। প্রথমে বিষয়টি ব্যাখ্যাতীত মনে হয়োছিল। অবশ্য 
শেষে অণ্দর আয়তন বনপত হলে দেখা গেল, ট্রিপাসিন অপেক্ষা 
ট্রিপসিনোজেনের অণ্য অনেক বড় আর ট্রিপাসনোজেন থেকে 'ট্রপাইঁসন 
তোর হয় নি, হয়েছে এর আংশিক ভাঙ্গনের ফলে। 

প্রাকিয়াটির সবাকছ্‌ আমরা এখন জানি। উৎসেচকের অণ্ বিরাট হলেও 
তার কার্যকাঁরতা অতি “সক্রিয় পূঞ্জের উপর নির্ভরশীল। অপুর এক 
প্রান্তে সক্রিয় পদঞ্জের অবস্থান তোই পুঞ্জ ষে বস্তুকে প্রভাবিত করে তার 
সঙ্গে সে মিলিত হতে পারে না) এবং তা অন্য প্রান্তের সঙ্গে যুক্ত হলে 
অণ্দটি নিক্কিয় হয়ে পড়ে। যাঁদ অপুটির নির্দিষ্ট অংশাবিশেষ ছিন্ন হয়, 
তবে তা খজ.তাপ্রাপ্ত হবে, সক্রিয় পুঞ্জের [িমদুক্তি ঘটকে এবং 'নাক্িয় 
প্রিপাসনোজেন সন্তিয় ট্রিপাঁসনে রূপান্তরিত হবে। সৃতরাং কল্‌ংসোভ 
প্রকজ্পের সঙ্গে এর সম্পকহীনতা অতঃপর স্পঞ্টতই প্রমাণিত হল। 
প্রকল্পটি সত্যাথ্যাত বলে অনুমিত হয়োছল। কিন্তু ঘনিষ্ঠতর গবেষণায় 
প্রাতাট ক্ষেত্রেই অনুমানটি ভ্রান্ত প্রমাণিত হয় । 

আমরা ষাঁকছ? বলেছি তা প্রোটন সম্পর্কে প্রযোজ্য। এর গুরুত্ব অত্যধিক। 
আণবিক সংয্ুতিতে যে বংশানুসৃত তথ্যাদ সণ্চিত থাকার কথা তার 
পারমাণ বিপুল স্মতরাং বহীবধ অণুধর পদার্থের পক্ষেই শুধু তা 
পারিবহণ সম্ভবপর । তাদের মধ্যেই ক্বপ্রজননক্ষম' অপুর সন্ধান য্যাক্তসিদ্ধ। 
জ্ঞাত সকল পদার্থের মধ্যে একমার প্রোটিনই এই প্রয়োজনীয় বৌচত্র্ের 
ধারক! উক্ত বোশিক্ট্যে প্রোটিন সাত্যিই অপ্রাতিন্্রী। 

যা হোক চল্লিশের দশকের মাঝামাঝ গুরুত্বপূর্ণ জীবতাত্তিক ভূমকাসীন 
এক নতুন প্রাতিদবন্ৰীর সাক্ষাত মিলল। সে নিউীরুক এসিড । বহকাল আগে 
থেকেই তা জ্ঞাত ছিল। ১৮৬৮ সাল। 'ক্রভুরিখ িশার নামে এক তরুণ 


৯৫০ 


রাসায়ানক সবেমাত্র টিউবিঙ্গেনের বিখ্যাত হপে-জাইলার পরীক্ষাগারে গবেষক 
জীবন শুরু করেছেন। ময়লা ব্যাণ্ডেজ পরাক্ষাকালে তান প:জকোষের 
নিউক্িয়াসে রাসায়ানকদের অজ্ঞাত এক পদার্থের সন্ধান পান। নিউক্রিয়াস 
উদ্ভূত বলেই এর নামকরণ হল নউর্রিইন”। 

পরেও অন্যান্য কোষের নিউক্রিয়াস থেকে নিউক্িইন পৃথকীকরণে তিনি 
সফল হন। পদার্থাটর নিউক্ীয় ভাত্ত সম্পর্কে অজ্ঞপর আর সন্দেহ ছিল 
না। ১৮৭২ সালে নিউীরুইনকে অম্ল ও ক্ষারের পৃথকীকরণে তানি সফল 
হন। এর অন্লাংশ এখন নিউক্িক এসিড নামে জ্ঞাত। ক্ষারকে মিশারই 
প্রোটামন নামে সনাক্ত করেছিলেন। 

কোষ নিউক্লিয়াস নিউকিক এঁসড আববিচ্কারের বহু বছর পরও তা 
রাসায়নিকদের কাছে পিন্ডারেলার মতোই অনাদূত রইল। খনব কম ব্যাক্তই 
এতে উৎসাহী হন। অবশ্য নিউক্রিক এঁসড সম্পর্কে তৎকালণন জ্ঞান 
পর্যাপ্ত কৌতূহল স্ম্টির অনুকূল ছিল না! তখন মনে করা হত যে, এর 
সংযযাত ক্ষদ্রায়তন (প্রোটিনের তুলনায়) এবং তা সদ্‌শ অণুসমবায়ে গঠিত । 
আঁধকাংশ বিজ্ঞানীই একে সহযোগার ভূমিকা দান করোছলেন। তাঁরা মনে 
করতেন নিউীক্রিক এসিডের আবরণা ক্মোসোমকে ক্ষতিকর বাহ্য প্রভাব থেকে 
রক্ষা করে। কল্‌্ৎসোভও এই মতান.সারী 'ছিলেন। 

আঁধকতর গ.রত্বসম্পন্ন প্রক্রিয়ায় এর অংশগ্রহণের প্রমাণ সংগৃহীত 
হয়োছিল ধীরে ধারে । যুদ্ধের আগে বেলজিয়মের জা ব্লাশে এবং সুইডেনের 
ক্যাসপারসন স্বতন্ত্র গবেষণায় লক্ষ্য করেন যে, কোষের িউীরুক এসিডের 
পাঁরমাণের উপরই প্রোটন সংশ্লেষের তীব্রতা নির্ভরশীল প্রোটিনের সংগ্লেষে 
শনউন্রিক এসিডের ভূমিকা সম্পর্কে ক্রমে তাঁরা নিঃসন্দেহ হন। কিস্তু খুব 
কম ব্যাক্তই তাঁদের সঙ্গে একমত হন। 

ক্রুমোসোম বেষ্টনী ছাড়াও নিউক্লিক এসিড যে অন্যতর গুরত্বপূর্ণ কাজের 
অংশভাগী ১৯৪৪ সালের পর ?কছুসংখ্যক গবেষণার ফলেই বিজ্ঞানীরা এতে 
বশ্বাস স্থাপন করেন। 

ফে নিউমোকক্কাই নিউমোনিয়ার বীজাণ্দ তা একাধিক প্রকার : আবরণীবুক্ত 
ও আবরণীহীন। কঠিন খাদ্যমাধ্যমে উৎপাঁদত হলে এরা 'অমসৃণ' কলোন 
তোর করে। অথচ আবরণীযুক্ত সাধারণ নিউমোককাইদের কলোনি পাচ্ছ, 
'িসৃণ। এই চারিত্গ্লি বংশানুসৃত! মসৃণ ও অমসৃণ জাতির সন্তাঁতরা 
সর্বদাই যথানিয়মে মসৃণ এবং অমস্‌ণ হয়ে থাকে। 


৯৬১ 


১৯২৮ সালে একদল বিজ্ঞানী অদন্টপূর্ব বিস্ময়কর কিছ; ফলাফল পান! 
তাঁরা সাধারণ 'মসৃণ' নিউমোকক্কাইদের তাতিয়ে মেরে তা জীবন্ত 'অমসৃণ” 
নিউমোকক্কাইদের সঙ্গে মাশিয়ে দেন। অতঃপর খাদ্যমাধ্যমে জীবন্ত মসৃণ" 
ব্যাকটেরিয়া জন্মাল। প্রযুক্ত মসৃণ" ব্যাক্টেরিয়ার সবকর্পটই যে মারা গিয়োছিল 
এতে কোনই সন্দেহ ছিল না। অত্যন্ত সতকভাবে এবং বার বার তা দেখা 
হয়েছিল সুতরাং বকল্পদুটির একাট অবশ্যন্তাবী: হয় মৃত 'মসণ 
ব্যান্টোরয়ারা জীবন্ত 'অমস্‌ণ” ব্যাক্টোরয়াদের সংসর্গে সঞ্জীবিত হয়েছে 
অথবা ততোধিক বিস্ময়কর “অমস্‌ণরা' মৃত 'মস্ণদের' কাছ থেকে নিজেদের 
স্থায়ী আবরণশী তোর ক্ষমতা অর্জন করেছে। রূপান্তরিত নিউমোককাইদের 
সন্তাতিরা সকলেই জন্মাল 'মসৃণ' হয়ে। 

১৯৩১ সালে মৃত ব্যাক্টোরয়ার বদলে কোষহীন নির্যাস ব্যবহার করে 
একই ফল পাওয়া গেল। 'অমস্‌ণ, ব্যাক্টোরয়াধ্দক্ত খাদ্যমাধ্যমেও মসৃণ" 
ব্যাক্টেরয়ার নির্যাস যোগ করে একই রূপাস্তর ঘটানো সপ্ভব হল। সুতরাং 
দেখা গেল, ব্যাক্টোরয়ায় এমন বিস্ময়কর উপাদানের যো ি-ট-এফ অর্থাৎ 
নিউমোকক্ধাই ট্রান্সফর্মেশন ফ্যাক্টর নামে চাঁহুত হয়োছল) আস্তত্ব অবশ্যন্তাবী, 
যা অন্য ব্যাক্টোরিয়ার বংশান্সৃত চারির্যের নার্দষ্ট লক্ষমুখী পারবর্তনসক্ষম ৷ 
কী এই উপাদান? 

দীর্ঘকাল বিজ্ঞানীরা এর উত্তরদানে ব্যর্থ হন। কিন্তু ১৯৪৪ সালে মার্কন 
বিজ্ঞানী অসোয়াল্ড আযভেরি এবং তাঁর সহবমর্ণারা রহস্যময় পি-টি-এফ 
গৃথকীকরণে সাফল্য লাভ করেন। দীর্ঘ ও জটিল পৃথকীকরণ ও 
বিশ্দদ্ধীকরণ প্রক্রিয়ার মাধ্যমে তাঁরা শেষে সমগ্র নির্যাসের সমান ফলপ্রসূ একটি 
'নাঁদ্টি বন্তুর সন্ধান পেলেন। দেখা গেল তা নিউীক্রুক এসিড! 


সন্টীয়মান প্রমাণপন্জ 


আযাভেরির চিত্তাকর্ষক আঁবিহ্কারের প্রোক্ষতে অনেকেই নিউক্লিক এীসড 
সম্পর্কে গুরুত্ব সহকারে বিচার-বিবেচনার প্রয়াস পান। অনেক গবেষকের 
আবিচ্কারেই একই তথ্যাদ প্‌নরাবৃত্ত হয়। আম শুধু গবেষণাটির দাট 
ধারা উল্লেখ করব) 
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এর একটি ব্যাক্টেরিওফেজ তথা ক্ষুদ্রতম পরজীবী ব্যান্টেরীয় ভাইরাস 
প্রজননের সঙ্গে ফুক্ত। সাধারণ অণ্বীক্ষণে ওদের দেখা যায় না। এজন্য 
প্রয়োজন ইলেকট্রন অণুবাক্ষণের ! ব্যাক্টৌরওফেজ বা ফেজের গড়ন অত্যন্ত 
সরল: কুণ্ডলীভূত নিউীরুক এীসডের একাঁট লম্বা সূতা এবং এর চারাদকে 
প্রোটিনের বেষ্টনী । ব্যাক্টোরয়া আক্রমণের পক্ষে ফেজের একাঁট কণাই যথেন্ট ) 
অতঃপর যা ঘটে তা সাত্যকার নাটকীয় । আধ ঘণ্টা কিংবা অনুরূপ সময়ে 
ব্যাক্টোরয়ার মৃত্যু ঘটে, আবরণী বিদীর্ণ হয় এবং পার্থস্থ খাদ্যমাধ্যমে প্রায় 
শদ্খানেক নতুন, পূর্ণদেহী ফেজ ছড়িয়ে পড়ে। 

প্রাক্রয়াট বহন বিজ্ঞানীর ওৎস্নক্য আকর্ষণ করল। সঙ্গত কারণেই তাঁরা 
আশা করোছিলেন, জীবনরহস্যের কিছু মূল সূত্রের সন্ধানলাভে ব্যাক্টোরওফেজ 
গবেষণা তাঁদের সহায়ক হবে। সকল জাবের ক্ষেত্রেই প্রকাতির নিয়ম আভন্ন 
এবং সরলতম উপকরণেই তার নিরীক্ষা সহজতর (মৃত ও জশীবতের 
সীমান্তরেখায় অবস্থিত ভাইরাস ও ফেজ এই কণিকাদুটি অপেক্ষা সরলতর 
আর কাঁ হতে পারে 2)। পক্ষান্তরে, ফেজের বংশবাদ্ধ ও বিকাশ ঘটে অত্যন্ত 
দ্রুত গৃতিতে। একদিনের পরিসরে ব্যাক্টেরওফেজে যা দেখা যায় হাতির ক্ষেত্রে 
সেজন্য প্রয়োজন হয় কয়েক শতাব্দীর। 

ব্যাক্টোরয়ার এই সংক্রমণ প্রক্রিয়ার বিস্তৃত ব্যাখ্যার জন্য কী জানা 
প্রয়োজন? সমগ্র ফেজ নাক তার অংশমাত্র খা ব্যাক্টোরয়ার দেহ ভেদ করে? 
সংখ্যাবাদ্ধর জন্য ফেজের কোন্‌ উপাদান অপারিহার্যঃ অনেকের মতো 
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দুজন মাকরনী -- হাঁ ও চেইজ হে+রালাট সমাধানের চেষ্টা শুরু 
করেন। 

দেখা গেল তা মোটেই সহজ নয়: কারণ, ব্যাক্টেরীয় পরজীবী, তদৃপাঁর 
এদের অংশগুলির খুটিনাটি পর্যবেক্ষণে ইলেকট্রন অণুবনক্ষণও নাচার। 
কল্‌ংসোভের (মেশ্ডেলের কথা না বলাই ভাল) কালে সমস্যাটির সমাধান 
দুঃসাধ্য ছিল। কিত্তু একালে জীবাবিদদের পক্ষে বিজ্ঞানের অন্যান্য শাখার 
সাহায্য সহজলভ্য । হার্শ ও চেইজ পেলেন পদার্থাবদ্যার আন্দকুল্য। 

সকল রাসায়ানক পদার্ধেরই একাধিক আইসোটপ থাকে। একই 
পরমাণ্দসংখ্যক এসব আইসোটপের রাসায়নিক ধর্ম এক কিন্তু ভৌতধর্ম 
আলাদা। পদার্থবদরা এখন যেকোন পদার্থের কৃত্রিম তেজস্কিয় আইসোটপ 
উৎপাদন করতে পারেন। এসব পরমাণ্য থেকে তেজাস্কিয় রশ্মি বিকীর্ণ 
হয় এবং যেকোন আধুনিক গবেষণাগারে সহজলভ্য [বিশেষ যন্ দ্বারা তা 
পারিমাপ্য। 

যেহেতু কোন পদার্থের আইসোটপ স্বস্পপাঁরমাণ রোডও-আইসোটপের 
সমধমাঁ, তাই পদার্থের সাধারণ প্রকারে যুক্ত হলে তা সমুদয় পদার্থেরই 
ধর্মের আঁধকারা, কিন্তু তা থেকে অনুক্ষণ তেজস্ক্রিয় সঙ্কেত নির্গত হয়। 
ফলত, এর অবস্থান নির্ণয় ও সমগ্র পদার্থে কী ঘটছে তা জানা সম্ভব হয়। 
আধ্বীনক বিজ্ঞানে এই তেজক্কিয় বা “চিত, পরমাণুর গুরুত্ব অপাঁরসীম। 
আমরা যে হেক্ালির কথা আলোচনা করছি তার রহস্যোদ্ধারে এই 'চাহ্িত' 
পরমাণুর উল্লেখ্য ভূমিকা ছিল। 

তেজাস্কিয় আইসোটপ দ্বারা একটি ব্যাক্টৌরওফেজের বিভিন্ন অংশ 'চহিত' 
করা কোন জাঁটল প্রকল্প নয়। আমরা জানি ফেজ 'নউদরুক এঁসড ও 
প্রোটিনে তৌর। প্রোটিনে গন্ধকের পাঁরমাণ প্রচুর এবং ফসফরাস প্রায় 
অন্দপস্ছিত। নিউক্লিক এঁসডে ফসফরাস অঢেল কিন্তু গন্ধক একেবারেই 
নেই। সুতরাং ব্যাক্টৌরওফেজে যাঁদ তেজাক্কয় ফসফরাস প্রবেশ করানো 
যায় তবে তা নিউীক্রুক এঁসডের অন্তভূক্ত হবে এবং তা থেকে পাওয়া 
তেজস্ক্রিয় সঙ্কেত মাধ্যমে একে অনুসরণ করা যাবে। ঠিক একই পদ্ধতিতে 
তেজস্ক্রিয় গন্ধক ব্যবহার করে প্রোটিনে কী ঘটছে তাও জানা সম্ভবপর 
হবে। 

বিন্তু ব্যাক্টোৌরওফেজে কীভাবে তেজস্কিয় পরমাণ প্রবেশ করানো যায় 
ব্যাক্টৌোরওফেজযুক্ত সাধারণ ব্যাক্টোরয়াকে তেজাস্ক্ির ফসফরাস্‌ ও তেজস্ক্রিয় 


১৫৪ 


গন্ধকসমৃদ্ধ খাদ্যমাধ্যমে বংশবৃদ্ধির সুযোগ দেওয়া হল। ফলত বহ-সংখ্যক 
চিহিত পরমাদ্দতে তারা নিজেদের বোঝাই করল! অতঃপর তন্মধ্যে 
ব্যাক্টৌরওফেজের সংক্রমণ ঘটানো হল। এভাবে ণচাহিত' ব্যান্টোরয়া থেকে 
পাওয়া ব্যাক্টোরওফেজ স্বাভাবিকভাবেই তেজক্করিয়তায় চাহন্ত হবে| তেজাস্তিয় 
ফসফরাস ব্যবহারে নিউক্রিক এীসড আর তেজস্কির গন্ধক ব্যবহারে কেবল 
প্রোটিনে চিহ্ন পড়বে। 

এরপরই শুধু চূড়ান্ত পরীক্ষা চালানো সন্তবপর। খাদ্যমাধ্যমের আঁচাহুত 
ব্যাক্টোরয়াদের মধ্যে এখন চিহিত ব্যাক্টৌরওফেজ ছেড়ে দেওয়া হল। আল্রান্ত 
হবার প্রয়োজনীয় সময় পার হলে মুক্ত ব্যাক্ৌরওফেজের সন্তাব্য সংক্রমণ 
এাঁড়য়ে তাদের খাদ্যমাধ্যম থেকে নিষ্কাশিত করে তেজক্ক্িয়তা নির্ণায়ক 
যন্তে রাখা হল। দেখা গেল, ব্যান্টৌরওফেজ তেজস্ক্িয় ফসফরাসে চাহত 
হলেই শুধু সেই ব্যান্টোরয়া থেকে রেডিও সঙ্কেত পাওয়া যায়। এখানে 
তেজস্তিয় গন্ধক ব্যাক্টোরয়ায় প্রবেশক্ষম নয়। অর্থাৎ সংক্রমণের সময় কেবলমান্র 
নিউারুক এঁসডই ব্যাক্টোরয়ায় প্রবেশ করে এবং ব্যাক্টৌরওফেজের প্রোটিন 
আবরণ বাইরে পড়ে থাকে৷ 

কস্তু সবচেয়ে বিস্ময়ের ব্যাপার এই যে, ব্যাক্টেরীয় কোষে ফেজ-প্রোটিনের 
কোন বৈশিষ্ট্য না থাকা সত্বেও ব্যার্রেরিয়ার মধ্যেই একটি পূর্ণাঙ্গ ফেজ উৎপন্ন 
হল। তাহলে নিউক্লিক এসিডই ক নির্দিষ্ট প্রোটিন উৎপাদন করে? 
'িদ্ধান্তাটি যত 'বিপ্ময়করই হোক এর অন্যতর কোন ব্যাখ্যা মিলল না। 
পরাঁক্ষা অনুষ্ঠিত হয় ১৯৫২ সালে। নিউমোককাইয়ের সেই পরীক্ষার 
মতো এখানেও নিউক্রিক এীসডের বংশাণ্ধৃত ভূমিকা প্রকাঁটিত ছিল । 

প্রসঙ্গত তামাক-মোজাইক ভাইরাসের পরাক্ষাবলীও উল্লেখ্য। ইহাই 
সংক্ষেপে .টি-এম-ভি) প্রথম আবিষ্কৃত ভাইরাস। ১৮৯২ সালে দ্মত্রি 
ইভানোভ্‌প্কি সর্বপ্রথম এটি আবিচ্কার করেন। কিন্তু প্রথম আঁবক্কৃত 
ভাইরাস বলেই নয়, স্যাবধাজনক গবেষণা উপকরণ হসেবেও এর যাথার্থয 
প্রমাণিত হল। তাছাড়া 1ি-এম-তি কেলাস আকারে প্রাপ্ত প্রথম ভাইরাস। 
পরাঁক্ষাগারে তোর প্রথম কান্রম জীবিত পদার্থ এই টি-এম-ভিই। 

ফেজের মতো টি-এম-ভি'ও প্রোটিনবোষ্টত একটি নিউক্লিক এীসডমাতর। 
১৯৫৫ সালে ম্া্কন বিজ্ঞানী ফ্রেত্কেল-কন্‌রাট 1ি-এম-ভি'কে তার উপাংশ -- 
প্রোটিন ও নিউীরুক এঁসডে পৃথক করেন। ফলত দুটি দিশহদ্ধ রাসায়নিক 
পদার্থ পাওয়া যায় অবশ্যই তা সংশ্লেষত নয়, প্রকৃতিজাত) অতঃপর 
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বিজ্ঞানী এই উপকরণ মিশ্রত করে তা তামাক পাতায় ছিটিয়ে দেন। 
গাছে মোজাইক রোগের 'বাঁশজ্ট লক্ষণাবলণ দেখা দিল । এভাবেই পরাক্ষাগারের 
পারবেশে সর্বপ্রথম দুটি রাসায়নিক উপাদান থেকে একটি আঁদম জীবের 
সৃষ্টি সম্ভবপর হল। 

1ট-এমভি'র নানা জাত বর্তমান। তাই এক টি-এম-ভি থেকে নিউীক্রক 
এঁসড ও অন্যাট থেকে প্রোটিন গ্রহণ করে তাদের মিশ্রণ ঘটানোর পরাঁক্ষাই 
ছিল এর পরবতা্ঁ পর্যায়। পরীক্ষা সফল হলে দেখা গেল, ভাইরাস সর্ব্ই 
নিউীকুক এসিডের উৎসানদসারী চারিত্য লাভ করেছে। তাছাড়া এখানে 
ভাইরাস প্রোটিনের বৈশিষ্টেও কোন রূপান্তর ঘটে না। বলা যায়, পরীক্ষায় 
পৃববিতাঁ সিদ্ধান্তই সত্যায়িত হল। অনা এক বিজ্ঞানী গেরহার্ড শ্রামের 
আনম্ষাঙ্গক গবেষণাঁটিও খ্দবই কৌতূহলোদ্দীপক। 'তাঁন তামাক পাতায় 
সম্পূর্ণ প্রোটিনবজিতি িউক্রিক এসিডের প্রলেপ লাগিয়ে টি-এম-ভি উৎপন্ন 
করেন। অর্থাৎ হার্শি ও চেইজ ব্যাক্ৌরওফেজ পরীক্ষায় যে ফলাফল 
পেয়োছলেন এবার ট-এম-ভি'র ক্ষেত্রে তারই পুনরাবাঁত্ত ঘটল। ' 
বংশানমসাতিতে নিউক্রিক এঁসডের গ্যরযত্বপূর্ণ ভূমিকার সমর্থক তথ্যাঁদ 
অতঃপর ক্রমান্বয়ে প্রকাঁশত হতে থাকে। কোন কোন বিজ্ঞানী ভাবতে 
শ্দর করেন যে, বংশানদসাতির এই উপাদান থেকেই রহস্যময় ভিনের 
উদ্ভব। কিন্তু অজস্র আত সদৃশ ক্ষুদ্র অণ্সমবায়ে তৌর জিন প্রত্যয়ের সঙ্গে 
নিউক্রিক এসিডের সংষতির সায্মজ্যাবধান কঠিন ছিল। 

িশার ও কল্‌ৎসোভের সময়কার নিউরুক এসিডের প্রচলিত ধারণা 
পরবতর্শকালে বদলাতে শুরু করে। নিউক্লিক এসিডের সংষ্ৃতি জানার 
আগে প্রোটিনের গঠন স্মরণ করা খাক। প্রোটন সরলতর অগসমবায় _ 
এীমনোঞীসডে গঠিত। আর ঠিক বর্ণমালার মতো এমিনোএসিডের 
বিন্যাসও  রোখক, ক্রমান্বয়ী। প্রোটিন ২০ প্রকার পৃথক পৃথক 
এাঁমনোএীসড সমবায় িয়ে গঠিত। কিন্তু উপাদানের পার্থক্যই নয়, 
এঁমনোএঁসিডের অন্ুক্রমও অতান্ত গুর্ত্বপূর্ণ। অতঃপর সহজবোধ্য যে, 
এীঁমনোএসিড থেকেও অগাঁণত প্রকার প্রোটিনের গ্রন্থনা সম্ভবপর। 
নিউরুক এীঁসডও সরলতর অণু সমবায়ে গঠিত। এসব অণুর নাম 
নিউক্লিওটাইড। নিউীরুক এসিডের একটি অণু চার প্রকার নিউক্রিওটাইডে 
গঠিত, এই চতুঃনউক্রিওটাইড প্রকল্পই দীর্ঘকাল সর্বসমার্থত ছিল। তাছাড়া 
এর উল্লেখ্যতর বৈশিষ্ট্য এই যে, স্কল নিউরিক এসিডের উপাদান প্রায় 
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আঁভন্ন। নিউক্রিক এসিডে সকল নিউক্লিওটাইভই প্রায় সমমান্রায় বর্তমান! 
কিন্তু বিশ্লেষণ থেকে এগ্লর পাঁরমাণ কখনই সঠিক ২ শতাংশ হয় 
নি। প্রাথামক পর্বে ব্যবহৃত বিশ্লেষণ পদ্ধতির জন্যও কিছু ভুল হওয়া সম্ভব। 

কোষের নিউক্লিয়াস থেকে পাওয়া নিউক্রিক এীসডের সকল অণু আভন্ন। 
নিউক্লিয়াস ছাড়া কোষের অন্যরও িউক্লিক এসিড থাকে। কিন্তু সেখানে 
এর উপাদান অনেকটা আলাদা এবং শুরু থেকেই সে সম্পর্কে কোন সংশয় 
ছিল না। 

যে নিউক্রিওটাইডে নিউক্িক এঁসড তোর তারা নিজেরাই যথেষ্ট জটিল। 
এদের প্রাতাঁট ফসফাঁরক এীসডের অবশেষ, একা "চান অণু ও একটি ক্ষার 
অপুর সমবায়ে গাঠিত। নিউক্রিয়াসের নিউক্রিক এসিডে সর্বত্রই সকল ফস্ফারিক 
এাঁসড ও চিনির অণু আভন্ন। কিন্তু ক্ষার চার প্রকার এবং এদের অন্তর্ভুক্তির 
নিরিখেই নিউর্লিওটাইডগ্যালও চার শ্রেণীতে বিভাজ্য। 

কোষপ্লাজমের নিউাীরুক এঁসড নিউক্লিয়াসের নিউর্িক এীঁসড থেকে 
একটু আলাদা। এর চিনি ভিন্ন এবং চারটি ক্ষারের একটি ঈবৎ রূপার্তীরত 
জেন্য তিনটি উভয় এসিডেই অভিন্ন)। নিউক্লিয়াসের নিউক্িক এঁসড এখন 
সংক্ষেপে ভি-এন-এ (৫5507১01670 ০14) এবং কোষপ্লাজমের 
এাঁসডাঁট আর-এন-এ (৮19০05০161০ ৪01) নামে চাহৃত। 

ডি-এন-এ এবং আর-এন-এ সহ সকল নিউন্রিক এসিড প্রায় সমসংখ্যক চার 
প্রকার নিউক্লিওটাইডে গঠিত। উন্নততর বিশ্লেষণপদ্ধাত প্রবর্তনের ফলে 
ক্রমাগত নতুন সংখ্যা পাওয়া গেলেও নিউক্রিওটাইডের পারম্পর্য আজও 
প্রায় অপারবার্ততই আছে। এমন কি বিশ্লেষণ যখন সম্পূর্ণ নিখুত এবং 
ধনধধারত সংখ্যা ষখন সঠিক না হয়ে সম্পূর্ণ সঠিক, গড় মানে তখনো 
কিছুটা ভিন্নতা অব্যাহত থাকে। 

বিষয়াট সম্পর্কে 'াভন্ন পরাক্ষাগারে কার্যরত কমাঁদের আঁভন্ন ভুল 
এক বিস্ময়কর ব্যাপার । যেমন, একজন বিজ্ঞানীর মতে একটি ব্যাক্টোরয়ায় 
এাঁডাঁননের ক্ষোরচতুষ্টয়ের অন্যতম) পাঁরমাণ সপ্তাব্য ২৫ শতাংশের স্থলে 
২০৫ শতাংশ। পরীক্ষার্টর পুনরাবান্তি করে "দ্বিতীয় জন পেলেন যথাক্রমে 
২১৩, তৃতীয় ও চতুর্থ জন ২৯.২ এবং ২০.৩ শতাংশ। (আমি নিজে 
সংখ্যাগ্যাীল আঁবষ্কার কার নি, গবেষণা [নিবন্ধ থেকে সংগ্রহ করোছি।) সংখ্যা 
সঠিক না হলেও তা সবসময়ই ২১ শতাংশের কাছাকাছি। কাজেই ২৫ শতাংশ 
থেকে এই চ্যাত মোটেই আপতিকরুপে ব্যাখ্যাযোগ্য নয়। 
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িউীক্রুক এীসডের, আরো সঠিকভাবে বললে ি-এন-এ'র সংস্ছিতির 
ভেদনির্ণয়ে দুজন বিজ্ঞানী ষথেন্ট আগ্রহী হন। এদের একজন মস্কো 
'বিশ্বীবদ্যালয়ের অধ্যাপক আন্দরেই বেলোজেরস্কি অন্যজন [নিউ ইয়কের 
কলাম্বিয়া বিশ্বাবদ্যলয়ের অধ্যাপক আরউইন চার্গাফ। এরা দুজনই 
রাসায়নিক বিশ্লেষণের নিখততম পদ্ধতি ব্যবহার করে সম্পূর্ণ আলাদা 
জাতের অসংখ্য নমুনা নিয়ে পরীন্মা করলেন। তাঁরা প্রতোকেই এ 1সদ্ধান্তে 
পেপছলেন যে, নিউীক্ুক এসিডের বৈশিষ্ট্য জাতিক্রমানৃসারে স্বানার্দন্ট । 

প্রত্যেক প্রজাতির নিউকুক এঁসডের উপাদান নিখ'তভাবে ' চিহত। 
শিনাপিগের যকৃত, প্রীহা, মাস্তচ্ক অথবা পেশী __ যেকোন প্রত্যঙ্গ থেকেই 
এটি পৃথকীকৃত হোক না কেন তার সংস্থিতি সর্বত্রই আঁভন্ন থাকে । ইন্দরদের 
গনউক্লিক এসিডের বিশ্লেষণ থেকে ভিন্নতর তথ্য পাওয়া গেলেও তাদেরও 
সকল প্রত্যঙ্গেই তা অন্দরূপ। স্দতরাং নউক্রক এঁসডসমূহ যে নানা প্রকার 
এখন তা স্নর্ধারত। চতুঃনউক্রিয়টাইড প্রকম্প যেহেতু বাস্তব তথ্যের 
বিরোধী তাই অবশ্যত্যাজ্য। 

ইতিমধ্যে আভোর, হার্শ, শ্রাম ও অন্যান্যরা নিউক্রিক এসিডের 
বংশানস্তিমূলক ভূমিকার বিস্ময়কর ফলাফলের সন্ধান পেয়েছিলেন এবং 
রাসায়নিক তথ্যাদর সঙ্গে তাঁদের সদ্ধান্তসমূহের অসঙ্গতিও ততাঁদনে অবাঁসত 
হয়েছিল। রাসায়ানকরা এখন দুই শ্রেণীর জৈবপদার্থ সম্পর্কে অবাহত, 
যাদের প্রকারভেদের সংখ্যা বিপুল। পদার্থদুটি: 'নিউক্লিক এঁসড আর 
প্রোটিন। ৮০ বছর আগের তথ্যাদ থেকে পাওয়া জ্ঞানের 'ভাক্ততে এখনো 
আমরা একই সিদ্ধান্তে উপনীত হতে পারি। ১৯৮৯৬ সালে জার্মান রাসায়নিক 
আলব্রেখ্ট কসেল পুরুষ স্যামন মাছের ডিমের উপাদান পরাক্ষা করেন। এর 
কোষ নিউক্রিয়াসে ভি-এন-এ এবং প্রোটিন ছিল, যা মিশার হীতিপূর্কে 
আঁবচ্কার করোছিলেন। কিন্তু এখানে প্রোটিনের পারমাণে ৫০ শতাংশ ঘাটাত 
দেখা গেল আর প্রোঁটনাটও ছিল অভ্ভুত ধরনের। এর অণুরা ক্ষ্রায়তন এবং 
এর ৮০--৯০ শতাংশ একটি মাত্র এমনোএীসড _ আর্জীননে গঠিত। 
আ'বজ্কারটি বিস্ময়কর, বিশেষত যখন পুরুষ মাছের ভিমেই প্রোটনাটি উৎপন্ন 
হয়েছে এবং এ দ্বারাই স্ত্রী মাছের ডিম নিষিক্ত ও সমগ্র পোত্রক চারির্রয 
সন্ততিতে সপ্গারত হবে। ূ 

বংশান্সাতির উপাদান বলে বাঁদ কিছ থাকে তবে তা অবশ্যই পরুষ মাছের 
ডিমেও থাকবে। কস্তু কসেল্‌ সেখানে যেসব প্রোটিন পেলেন, গুরুত্বপূর্ণ 
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কর্মসম্পাদনের পক্ষে তাদের যোগ্যতা প্রশ্নসাপেক্ষ ছিল। বস্তুত প্রোটন অপর 
অসংখ্য বৈচিত্্য বিধান ও বিপুল পাঁরমাণ বংশানসৃত তথ্যাদি পাঁরবহণের 
পক্ষে প্রোটামিনের (মিশারের দেওয়া নাম) আভন্নর্প উপাদানে কোন নিশ্চয়তা 
নিহিত ছিল না। 

অবশ্য আমরা যাঁদ ১০টি বাভল্ন এমিনোএীসডের একটি শৃঙ্খলের কথা 
ভাব, তবে তা থেকে ৩৬,২৮,৮০০ প্রকার বাভন্ন বিন্যাস পাওয়া সম্ভব! 
কিন্তু এই দশাঁটির আটটিই যাঁদ সদৃশ হয় তবে বিন্যাসের সংখ্যা ৯০-এ 
অবনাঁমত হবে। তাই দেখা যাচ্ছে যে, পুরুষ মাছের ডিমের প্রোটামনের পক্ষে 
সাধারণ প্রোটনে সণ্চিত তথ্যের মাত ১৯/৪০,০০০ ভাগ ধারণ করা সম্ভব। 
যে সকল কোষ সন্তান প্রজননের সঙ্গে সংশ্লন্ট নয় সেগুলির নিউক্রিয়াসে 
প্রোটামিনের ব্দলে জঁটিলতর উপাদানসম্বলিত হিস্টোন বর্তমান । সুদূর 
অতাতে পূর্বোক্ত সীমিত তথ্যাদর 'ভাক্ততে বংশাণুধৃত চারিত্য পারবহণের 
দায় প্রো্টনের বদলে নিউক্লিক এসিডের উপর আরোপ করা অসন্তব ছিল। 

গোড়া থেকেই ভি-এন-এ'এর অবস্থান কেবলমাত্র কোষ 'নিউক্রিয়াসেই 
নিধ্ধারত ছিল। পরে দেখা গেল তা থাকে কেবল ক্রমোসোমে। জিনদের 
অবাস্থিতি যাঁদ ক্রমোসোমেই নির্দিষ্ট হয় তবে এরূপ মনে করা ছি সঙ্গত 
নয় যে, জিনের সঙ্গে ডি-এন-এ'র কোন সম্পর্ক থাকা সম্ভব? কোষে ডি-এন-এ'র 
পরিমাণ পাঁরবর্তনের 'নয়ম সৃত্রবদ্ধ হয়েছিল আগেই। কোন জীবের সকল 
দ্বিপ্স্থছ কোষেই ভি-এন-এ'র পাঁরমাণ কঠোরভাবে নীর্দ্ট। বংশাণ্ধৃত 
উপাদানের পক্ষে বৌশিষ্টাটি একান্ত অপাঁরহার্য। 

এখন সবাকছুই সংস্পন্ট মনে হয়। চতুঃনউীকিওটাইভ তত্বের দর্ঘকালীন 
প্রাধান্যের যুগে নিউিক এসিড অনাকাঁ জৈবরাসায়নিক উপকরণে পর্যবাঁসত 
ছিল। জৈবরাসায়নিকদের কাছে সে তখন সিপ্ডারেলা। আর জৈবরসায়নের 
প্রীতি বংশাপুবদদের ওৎসুক্য ছিল না, 'নউক্লিক এসিডের প্রাত তো নয়ই। 

বংশানসাতির ক্ষেত্রে নিউক্লিক এঁসডের গুরুত্ব ষে প্রোটন অপেক্ষা কম 
নয়, পঞ্চাশের দশকের শ্যরুতে এর্‌প বহু তথ্য সংগৃহীত হয়েছিল। কম 
গুরুত্বপূর্ণ বলার কারণ এই যে, প্রোটনকে অধিকতর গুরুত্বপূর্ণ বলার 
মতো লোক সেকালে বেশী ছিল না। সেজন্য প্রয়োজন ছিল নিউীরুক 
এসিডের সংয্তির ব্যাখ্যা ও জীবদেহে অর কার্যাঁদ সম্পর্কে অধিকতর 
জ্ঞান সংগ্রহ । কিন্তু বংশাণ্যাবদ্যার বিরাট আবিত্কারের আসন্ন সন্তাবনা সম্পর্কে 
তখনই অনেকে নিঃসন্দেহ ছিলেন। 


ভ্রাগী 

স্বপ্রজননক্ষম সেই অপ 

১৯৫৩ সালে লণ্ডনে প্রকাশিত বিখ্যাত বৈজ্ঞানিক সামায়কী 'নেচারাএর 
১৭১ খণ্ডের একটি সংখ্যায় 'সম্পাদকের কাছে প্র ?শরোনামে (যেখানে 
সাম্প্রাতিকতম আবিচ্কার সম্পর্কে সংক্ষিপ্ত সংবাদ ছাপা হয়) একটি ছোট নিবন্ধ 
পডসোক্সিরাইবোনিউীক্রিক এঁসডের মহাণু সংস্িতি প্রসঙ্গে প্রকাশিত হয়। 
এটিতে সই ছিল এফ. এইচ. সি. ক্রুক এবং জে. ডি. ওয়াটসন । ছোট 'নবন্ধাটির 
জন্যই এদের নাম বংশান্‌সৃতি ও নিউীরুক এসিডে কৌত্হলী সকল 
বিজ্ঞানীর কাছে তখনই পেশীছে গেল। 

কেন এই প্রবন্ধের এত খ্যাতি এবং এর লেখকরাই-বা কী সাদ্ধ অর্জন 
করোছিলেন? নাম দেখে মনে হয় এর আলোচা বিষয় ডি-এন-এ'র সংযৃতি। 
কীভাবে কাজটি নিম্পাদত হল সাধারণ পাঠকের কাছে তা সংক্ষেপে 
বর্ণনা করা অসম্ভব। কিন্তু এর মৌলিক প্রাক্রয়া এরূপ: কোন কেলাসের 
মধ্য দিয়ে যখন এক্স-রে আতিক্রম করে তখন কেলাসের পরমাণ্দর অবস্থানমতো 
এক্স-রে চিত্রে একধরনের বিন্দুর বিন্যাস হত হয়। ছবাট কিন্তু অণূর 
কোন শ্রাতিককতি' নয়৷ এক্স-রে চিত্রের অর্োদ্ধার এবং অণ্বিন্যাস নির্ণয়ের 
জন্য জাটল অঙ্ক, গভীর ও বিস্তুৃততর বিশেষ জ্ঞান এবং পর্যাপ্ত কঙ্পনাশাক্তর 
প্রয়োজন। 'কস্তু ডি-এন-এএর ছবি তোলার জ্বানাঁদন্ট সমস্যাই জটিল ও 
বহ্নাবধ। 

এক্স-রে ব্যবর্তনে ি-এন-এ অপুর সংষুতি নির্ণয়ের চেম্টা শুরু হয়োছল 
চল্লিশের দশকের প্রথমার্ধে কিন্তু ছবিগ্যীলর আত্যান্তক জটিলতা ও 
অস্পম্টতার জন্য কোন নির্দিষ্ট সিদ্ধান্তে উত্তরণ সম্ভব হয় ন। কিন্তু ব্রাশ 
বিজ্ঞানী উইলাকিন্স ও তাঁর সহকমাঁদল অনেক দনের চেষ্টা ও অধ্যবসায়ের 
ফলে এর চমতকার আলোকাঁচন্র গ্রহণে সক্ষম হন। কিন্তু এদের অর্থোদ্ধারে 
তাঁরা সফল হন নি। অতাঁতের ওন্তাদরা এক্স-রে ব্যবর্তনে আলোকচিত্র গ্রহণ 
করলেও এর অর্থোদ্ধারে বিশেষজ্ঞ ছিলেন না! আধুনিক বিজ্ঞানের 
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বিশেষীকরণের উৎকর্ষতার প্রোক্ষতে এই ব্যর্থতায় বিস্ময়ের কিছু নেই। 
ওয়াটসন ও কিকই সর্বপ্রথম ছবিগুলির অর্থোদ্ধার করেন। 

তাঁদের মতে ডি-এন-এ অণনুর চেহারাঁটি কী 2 হেলিক্সের আকারে ঘোরানো 
মই-ই এর সেরা তুলনা। ইতিমধ্যেই আমরা জেনোঁছ যে, নিউর্লিক এসিড 
নিউক্লিওটাইডে তোর এবং প্রাতাট নিউক্রিওটাইডের তিনটি অংশ; একাট 
চান, একটি ফসফেট ও একটি ক্ষার। 'নিউক্িওটাইডগ্যাল দীর্ঘ শৃঞ্খলে 
য্ক্ত। সূতরাং শত্খলের মূল বাহুতে চিনি ও ফসফেট অণু একান্তরবিন্যস্ত 
ও ক্ষার একপাশে যুক্ত । ঘার্ণত মইয়ের সঙ্গে তুলনা করলে বলা যায় যে, 
চিন-ফস্‌ফেট শৃজ্খলসমহ এর কনার বা বাজ আর দুই শৃঙ্খলের যোজক 
ক্ষার যেন সণড়। সাধারণভাবে এই হল ডি-এন-এ অপুর গড়ন। 

কিন্তু এর সর্বাধক আকষাঁ বৈশিষ্ট্য অন্যতর। এক্স-রে ব্যবর্তনের ছবি 
থেকে ভি-এন-এ অণ্দর কেবল দৈত হেলিক্স চারত্যই নয়, এর ব্যাস, দুই 
কুণ্ডলীর মধ্যবত্র দুরত্কও নাতি হয়েছে৷ বলা বাহল্য পাঁরমাপটি আত 
সক্ষর্। ডি-এন-এ অণ্দর পরমাণু সংযোগ রাসায়নিকদের জানা ছিল। তাই 
উক্ত রাসায়নিক তথ্যাদি সঙ্গে বর্তমান এক্স-রে ব্যবর্তন চিত্রের সাযুজ্য পরীক্ষা 
তাঁদের কাছে জরুরি বিবেচিত হয়েছিল। 

ফলাফল সঙ্গীতপূর্ণ হবার অর্থ ড-এন-এ অণুর সংযুতি শৃদ্ধভাবে বার্ণত 
হয়েছে, আর অসঙ্গাতর অর্থ মডেল বাস্তব অবস্থার অনুবতাঁ নয়। কৃ 
অর মধ্যে সকল পরমাণুর সমন্বয়সাধন কঠিন কাজ। নিয়মান্সারে কেবলমাত্র 
একাঁট ন্ট দূরত্বে থাকলেই পরমাণুর মধ্যে পারস্পারক রাসায়নিক বন্ধ 
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সাষ্ট হয়। তাছাড়া বন্ধের ক্ষেত্রে নাদস্ট কোণেরও গুরুত্ব অত্যধিক পদার্থের 
সংযুতির এই রাঁতি। প্রকাতি তার নিরমাবলী অনুপরণে আপোসহীন। পরই 
দূরত্ব ও কোণ পারবর্তনের পরিসর আত সীমত। 

নরক ও ওয়াটসন প্রকৃতির নিয়মান্সারেই অপুর মইয়ে পরমাণুসমূহ 
বিনাস্ত করেন। শুরদতে সবই ঠিক হল। চিনি-ফসফেটে তোর বাজুতে 
পরমাণগ্ীল ঠিক-ঠিকই বসল । কিন্তু ঝামেলা বাঁধল 'সড়তে এসে। 

আবার বারেক রসায়নে ফেরা দরকার। ইতিমধ্যেই আমরা জানি যে 
শড-এন-এ'র ক্ষার চার প্রকার। এদের অতি জটিল সনের প্‌ঙ্থানপাজ্থ 
শবশ্লেষণ এখানে নিষ্প্রয়োজন। উল্লেখ্য, এরা আকারে বাভন্ন। থাইীমন ও 
সাইটোঁসিন (1 এবং 0) ক্ষারদ্টি যথানিয়মে পিরিমাডিন শ্রেণীভুক্ত এবং 
তুলনামূলকভাবে খাটো । অন্য দুটি _ এডিনিন (4) এবং গ;য়ানিন (০) 
পউীরন শ্রেণীভুক্ত এবং 'পাঁরমিভিনের প্রায় দ্বিগ্ণ। 

দেখা গেল, 'মইয়ের ?সশড়' তৌরির জন্য পিউারন ও পিরিমিডিনের ক্ষার 
কোনাঁটিই উপয্যক্ত নয়! [িউিনদ্যাটর জন্য হেলিক্সের ভেতর স্থানাভাব প্রকট 
অথচ পারাডিনদ্ুটি পরস্পর থেকে এতে দুরে থাকে যে, তারা কোন রাসায়ানক 
বন্ধ তৈরিরই উপয্যক্ত নয়। একটি পিউ'িনের সঙ্গে কেবল একটি 'পারমিডন 
যাক্ত হলেই হেলিস্সের ব্যাসের সঙ্গে মাপাটি সঠিক হয়। অতঃপর দেখা গেল 
যে, সংযোগকারী পরমাণুরা অর্ধেক ক্ষেত্রেই অপুর িপরাত প্রান্তে অবাস্ছিত 
এবং এজন্য তারা বন্ধ সৃষ্টিতে অক্ষম । শুধূমান দু'জোড়ার ক্ষেত্রেই সকল 
চাঁহদাপুরণ সন্তব ছিল: 4 এবং আর 0 এবং 0। রাসায়নিক তথ্যাদির 
সঙ্গে সঙ্গতিপূর্ণ না হলে তা আবিশ্বাস্য মনে হত। উপরোল্লেখিত আন্দ্রেই 
বেলোজের্স্কি ও আরউইন চার্গাফের পরীক্ষা থেকে দেখা গিয়েছিল যে, 
ডি-এন-এ'র সকল নমুনায়ই 4১ ও % এবং ০ ও ০ সমপর্ায়ে অবাস্থিত। 
সবাকছুই স্যাবিন্যপ্ত হল। ক্রিক ও ওয়াটসন নিজেদের 'নভূর্লতা সম্পর্কেও 
নিশ্চিত হলেন। 

আমরা এখানে যাঁকছ? বলোছ তা সবই গুরত্বপূর্ণ ও কৌতহলোদ্দশীপক 
অস্ত বিশেষজ্ঞদের কাছে)। 'কন্তু ক্রিক ও ওয়াটসন কেবল এতটুকু করলে 
তাঁদের পক্ষে আজকের খ্যাতি লাভ অসম্ভব হত? 

এদের গবেষণার পূর্ণ তাৎপর্য বোঝার জন্য আসুন আমরা এভাবে য্যাক্তি 
খাড়া কার যেন কখনই না ভুলি যে, ডি-এন-এ'র দুই হেলিক্পে & সবাই 
গুন এবং ০ সর্বদাই ০-র বিপরীতে অবাস্থিত)। দক্টান্তস্বরূপ, ডি-এন-এ'র 
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মধ্যে ্ষারের একটি নাট পর্যায়ক্রামক শৃঙ্খল কল্পনা করা যাক: 
১১-50-0471 0701 জোড়া তোরির নিয়ম স্মরণ 
করে বলা যায় যে, অন্য শৃঙ্খলে ক্ষারের অনুক্রম হবে: ..৮?--0-০৮- 
£&-: 47710710০০1 সতরাং অপর প্রাতষঙ্গী অংশ অবশ্যই হবে: 


এখন আমরা কল্পনা কার যে, হেলিক্সদ্ধয় উন্মুক্ত হয়ে আলাদা কুণ্ডলীতে 
বিভক্ত হল এবং তাদের প্রাতাঁটির কাছে জন্ম নিল নতুন হোঁলিক্স। 'িম্নালাখত 
সমাবন্ধন এক্ষেত্রে সহজলক্ষ্য পোরানো ও নতুন শৃঙ্খলের পার্থক্য দেখানোর 
জন্য নবজাত ক্ষারসমৃহ ছোট হরফে চাহৃত যাঁদও এরা সম্পূর্ণ আভন্ন): 


চা ঈ৬ও 


-১৮৫১ 07-80-2237 0ত 
১১৯ _-0--£ 79-87-0750. 

এ 58৮28-8228 
»১ "70707 &74710-055 


এভাবে দুটি অণু পাওয়া গেল, প্রত্যেকাট আঁবকল প্রথমটির মতো । এটি 
সেই স্বপ্রজননক্ষম অণ্‌ যার আস্তত্ব সম্পর্কে ১৯২৭ সালেই নিকোলাই 
কল্‌খসোভ ভাঁবষ্যদ্বাণী করেছিলেন? তানি অবশ্য এদের প্রোটিনই ভেবোছিলেন, 
নিউক্রিক এসিড তখন 'সকল সন্দেহের পরপারে'। ১৯৫৩ সালে ডি-এন-এ'র 
এ বোশিষ্ট্ের আবি্কার কোন বিস্ময়কর ঘটনা নয়। পূর্বো্ত তথ্যাদি জানার 
পর ভি-এন-এ অণুর নিজস্ব সংষ্দতি থেকেই এর আশ্চর্য স্বপ্রজনন ক্ষমতা 
অন্মানসাধ্য ছিল। কিন্তু অনুমান অনুমানই। অণর এই ক্ষমতা প্রমাণের 
কৃতিত্ব ক্রিক ও ওয়াটসনের। নিজ আঁবভ্কারের অবমূল্যায়নের জন্য তাঁরা 
নিন্দার্হ নন। 'নেচার' পত্রিকার সম্পাদকের কাছে 'লাখত তাঁদের স্বল্পায়তন 
নিবন্ধে উল্লাথত সকল সিদ্ধান্তই অন্য আরো িছুও) বিবৃত্ত ছিল। 


পরাক্ষণীয় প্রকল্পাট 


আণাবক বংশাণ্যাবদ্যা আধুনিক বিজ্ঞানের তরুণতম ও 'হাল ফ্যাশনের 
একটি শাখা। এর বিকাশ, বংশাণুসঙ্কেতের (জেনেটিক কোড) অর্থোদ্ধার ও 
বংশান্সাতির অণুসংগঠনের অ-আ, ক-খ প্রাতিপাদন --. মানবপ্রজ্ঞার 
তুঙ্গীভূত সাফল্যের অন্যতম নাঁজর। 'নেচার'এ ক্রিক ও ওয়াটসনের নিবন্ধ 
প্রকাশের তারখটিকেই এর জন্মদিন বলা যায়। 

বংশানুপাতর অ-আ, ক-খ বলা হল এজন্য যে এতে বংশাণুবিদ, 
জৈবরাসায়ানক, কেলাসাবিশেষজ্ঞ ও গাণিতিক সহ বহন বিষয়ের গবেষকদের 
মনই আলোড়িত হয়েছিল এবং তাঁরা ছিলেন গ্রেট ব্রিটেন, সোভিয়েত ইউনিয়ন, 
ফ্রান্স, মাকিন য্ক্তরস্ট্র, জার্মানি, জাপান এবং অন্যান্য বহ; দেশের 
মানুষ। 

আমোরকার কালোরাডো রাজ্যের এক ছোট শহর বোল্ডারের আধিবাসী 
জনৈক উন্নাসিক নভোবস্তাবদ না থাকলে জীবন্ত অণুর সঙ্কেত ভাঙার 
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ব্যাপারটি অন্য রকম হত। জর্জ গামভ নামেই 'তাঁন সপারিচিত। 1তাঁন 
আমোরকার মখ্য পদার্থীবদ ও নভোবস্কুবদদের অন্যতম। তাঁর নাম প্রাত 
পাঠ্যগ্রন্থেই চোখে পড়ে। জন্মসূত্রে তান রুশী। 

তত্বীয় পদার্থাবদরা স্বভাবতই নিজ বিদ্যার ওপারে বহদ্দ্‌রে বিবিধ 
বিষয়ে কৌতুহলী হন। গামভ ষে ওয়াটসন ও ক্রিকের নিবন্ধ পাঠ করোছিলেন 
এতে বিস্ময়ের কিছ_ নেই । কারণ, সকল বিষয়ের বিশেষজ্ঞরাই “নেচার পান্রকা 
পড়ে থাকেন! এর আরও একটি কারণ স্বাভাবক। একজন রুশ হসেবে 
গ্রামভ হয়ত তাঁর কালে কল্‌খসোভের প্রবন্ধাবলী পাঠ করেছিলেন। যা হোক, 
প্রবন্ধটিতে তান গভীরভাবে আকৃষ্ট হন। ডি-এন-এ অণদতে স্বপ্রজনন 
ক্ষমতার আন্তত্ব 'ক্রক ও ওয়াটসন তাঁদের 'নবন্ধে উল্লেখ করেন। 'ীকন্তু 
স্বপ্রজনন ক্ষমতাই তো শ্ষকথা নর়। প্রোটিনেরও এ ক্ষমতা থাকলে অবশ্য 
অন্য কথা ছিল। কিন্তু কীভাবে প্বপ্রজননক্ষম ডি-এন-এ অণু প্রোটিন গঠনে 
গবেষণা এবং অন্যান্য বহু ভথ্য থেকে এর সন্তাব্য রূপান্তরণরীতি প্রমাণত 
হয়োছল। যাঁদ ি-এন-এ অপুর সংব্যাতির মধ্যেই তার স্বপ্রজনন ক্ষমতা 
দৃঢ়লগ্ন থাকে, তকে জাটল প্রোটিন অণুর সংষৃঁত নির্ণয়ের ক্ষমতাও কি 
ওখানেই নিহিত নয়। 

অবশ্য প্রোটিনের চেয়ে ভি-এন-এ অণুর সংযতি সরলতর। প্রোটিন ২০টি 
এঁমনোঞীসডে তোরা কিন্তু ভি-এন-এ'র 'িউীক্ওটাইড সংখ্যা মাত্র চার। 
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কিন্তু সম্ভবত কয়েকটি নিউক্লিওটাইডেই হয়ত নাঁহত আছে একটি প্রোটিনের 
সঙ্কেত 

কিল্তু ডি-এন-এ থেকে কি প্রয়োজনীয় প্রকারভেদের উৎপাত্তি সপ্তবঃ 
গামভ তাঁর মডেল হিসেবে মধ্যম দৈথঘে্ের একটি ভি-এন-এ অণ্দকে বাছাই 
করলেন এবং তা থেকে কত বাভন্ন ধরনের অপুর উৎপা্ত সম্ভব তার একটা 
হিসাব রাখলেন। দেখা গেল, বৃহত্তম আধ্নক দৃরবীক্ষণে মহাজগতের 
যে অংশ দৃশ্যমান সেখানকার পরমাণুর চেয়ে বন্ৃত তাদের সন্তাব্য সমাবন্ধনের 
সংখ্যা অনেক বেশী। তুলন্াঁট যে গামভের, তা সহজেই অন্দমেয়। তান 
নভোবস্তুবিদ। 

প্রবন্ধে বার্ণত সংযত গামভ সতর্কভাবে পরীক্ষা করলেন। দাট উপাদান 
তাঁর দৃষ্টি আকর্ষণ করল। পার্খবতাঁ দুটি ণসশড়'র দূরত্ব ৩:৪ আস্স্ট্রম 
(৯ আ্ট্রম--এক সেপ্টামটারের ১০ কোট ভাগের এক ভাগ)। 'কত্তু এই 
দরত্বটি প্রোটন অপুর দুটি প্রাতবেশী এীমনোএসিডের দূরত্বের সমান। একে 
আপাঁতিক সংযোগ বলা যায় না। পক্ষান্তরে একাঁট প্রোটন শৃঙ্খলকে একাঁটি 
ডি-এন-এ শৃঙ্খলের পাশে রাখলে একটি নিউক্রিওটাইড চোর প্রকার) ও একি 
এঁমনোএীসড (২০ প্রকার) সমাপতিত হয়। সম্ভবত এমিনোএসিড ও 
'নউীক্ুওটাইড ১:৯১ অনুপাতে অবস্থিত নয়, এগ্যাঁল পপ্রাবরক'। 

সহজেই পথ খুজে পাওয়া গেল। সংক্ষেপে তা এরূপ। তিন অক্ষরের 
তিনাট শব্দ নেয়া যাক, যেমন সকল, হরজ, নমন এবং এগুলিকে একসঙ্গে 
লেখা হোক সকলহরজনমন। এখন শব্দগীল মন দিয়ে পরাক্ষা করুন। যাঁদ 
যেকোন তিনাঁট ধারাবাহিক অক্ষর নেয়া হয়, তাহলে আমরা তা থেকে পেতে 
পারি : সকল, কলহ, লহর, হরজ, রজন, জনম, নমন। এীমনোএসডের সঙ্কেতও 
সম্ভবত এভাবেই চাহৃত অর্থাৎ এগুলি প্রাবরিত। দ্বিতীয় হোঁলক 
পরণক্ষাকালে গামভ অন্যতর একাট বৈশিষ্টযও লক্ষ্য করলেন। উপর ও নিচের 
যে দটি ক্ষার “স্ড়' তোর করে সেগুলির সহযোগে চারটি ক্ষারের বিসমকোণী 
সমভুজ সামান্তারকের আকারাবাশষ্ট একটি রম্বিক গ্রন্থি পাওয়া যায় এবং 
চারটি ক্ষারের দূরত্ব প্রো্টিনস্থ এমিনোএীসডের ফাঁকের সমান। যত 'রিম্বিক' 
ডি-এন-এ'র পক্ষে উৎপাদন সম্ভব তার সংখ্যা সাঠক ২০ যা প্রোটিনস্থ 
এাীমনোএীসডের সমসংখ্যক আরো একাটি আকাঁস্মক সংযোগ! 

গ্রামভের ধারণানুযায়াই যদি সবকিছু সঠিক হর, তবে বংশাণুধৃত 
সঞ্কেতের অর্থোদ্ধার, ভি-এন-এ'র নিউকরিওটাইড ও প্রোটনস্থ এমনোএীসডের 
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পারম্পর্যের নিয়মাবলী নির্ণয়, তেমন কিছু কঠিন সমস্যা নয়। প্রাবারিত 
সঙ্কেতে এমনোএ!সডের, ক্ষেত্রে স্কাগত ও নিষিদ্ধ এমন দুটি পার্খ্ব-অবস্থান 
থাকা স্বাভাবিক সূতরাং সচ্কেতের অর্থোদ্ধারের জন্য আমাদের এখন শুধু 
প্রয়োজন অজ্প কয়েকটি প্রোটন নিয়ে দেখা যে, কোন কোন এমিনোএসড 
পাশাপাশি থাকে বা থাকে না। এমনোএসিড বন্যাসের নিয়ম জানা হলেই 
সঙ্কেত উদ্ধারে আর কোন প্রাতবন্ধ থাকবে না। 

১৯৫৪ সাল। সবেমা্র ফ্রেডারক সেঞ্জার প্রোটিনচ্ছ এমিনোএীঁসডের 
অনুরুম নির্ণয়ের একটি পদ্ধাত আবিচ্কার করেছেন! যে ফলাফল প্রকাশিত 
হল তা ছিল প্রাথীমক এবং মোটেই সসম্পূর্ণ নয়। যেটুকু হাতের কাছে 
ছিল গামভ তাই গ্রহণ করলেন। মনে হল তিনি যেন কিছ একটা দেখতে 
পাচ্ছেন। কিন্তু দারুণ তথ্যাভাব। তাই দীর্ঘকালের জন্য না হোক, তখনকার 
মতো অপেক্ষা ছাড়া তান নিরূপায়। 

তবে বেশী দিন তাঁকে অপেক্ষা করতে হয় নি। যে সকল গবেষণাগার 
প্রোটিন বিশ্লেষণের কাজে তখন উন্মুখ, সেঞ্জারের পদ্ধীত সেখানে গৃহীত 
হয়েছিল। ১৯৫৭ সালে ক্রিকের অন্যতম প্রতিভাবান সহকর্মী সিডনি ব্রেনার 
সকল প্রকাশিত তথ্যাঁদ সংগ্রহ করে এই চূড়ান্ত সিদ্ধান্তে পেশছেন যে, গামভ 
প্রস্তাবত রাম্বিক সঙ্কেত কংবা অন্যতর কোন প্রাবরক সঙ্কেত বাস্তব তথ্যের 
বিরোধী । প্রোটিনে কোন নীষদ্ধ অণ্চল নেই। 

গামভ ভুল করেছিলেন! তৎসত্তেও তাঁর গবেষণাঁটির মৌলিক গ্যরৃত্ব 
স্বীকার্থ, যাঁদও তাঁর কাছে মূলত এটি আনুষাঙ্গিক বিষয়মার। 

কেবলমাত্র সঙ্কেতের অর্থেদ্ধার সমস্যাঁট উপস্থাপনেই গামভের কাজের 
মূল গুরদত্ব সীমত নয় (অবশ্যই অত্যন্ত গুরুত্বপূর্ণ 1), একটি পরীক্ষণীয় 
প্রকল্প গ্রল্থনাও তাঁর অন্যতম প্রধান কীর্তি। এরই ফলে জানা গেল যে 
বম্বিক সঞ্কেতই শুধু ভুল নয়, সঙ্কেত নিজেও কখনই প্রাবারিত হয় না। 


তাত্বকেরা দ্বায়িত্ব পেলেন 

বংশাণুসঞ্কেতের অর্োদ্ধার প্রায়শই রহস্যময় লাঁপ ব্যাখ্যার সঙ্গেও 
তুলনীয়। বন্তুত এদের সাদৃশ্য বাস্তব এবং তা কোনকুমেই বাহ্যক নর। 
গ্প্তালাপি ব্যাখ্যার সমস্যাবলী দুই শ্রেণীতে বিভাজ্য: জ্ঞাত ভাষার 'লাঁপ 
কিংবা প্রাচীন বিস্মৃত ভাষার লিপি। 
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অর্থোদ্ধারের ক্ষেত্রে জ্ঞাত ভাষার সচেতন গৃপ্তীলীপি অপেক্ষা ভাবসঙ্গোপন- 
অনীহ অজ্ঞাত ভাষার লাঁপ বহ্গুণ জটিল । এই দুই শ্রেণীর ক্ষেত্রে সম্পূর্ণ 
আলাদা পদ্ধাত ব্যবহার্য। 

প্রথম শ্রেণী নিয়েই শ্যর্য করা যাক। কল্পনা করা যাক, কেউ যেন কোন 
গোপন বর্ণমালা আবিদ্কার করেছে। তার গৃপ্তালাঁপর প্রাতটি অক্ষরই এমন 
প্রতীকে চিহুত যে, সে মনে করে গৃপ্তীলাপ াখত কাগজাঁট (অর্থাৎ 
নির্দেশিকা) হাতে না পেলে কোন মানুষের পক্ষেই এর অর্থোদ্ধার সম্ভবপর 
নয়। কিন্তু আসলে তা নয়। এই গৃপ্তালাপর অর্থোদ্ধার তেমন কিছ কঠিন 
নয়। প্রয়োজন শুধু একাঁট দীর্ঘ লাঁপর ॥ 

ঠিক এ পদ্ধাতিতেই শব্দে ব্যবহৃত বর্ণের পৌনঃপদন্য, তাদের সর্বাধিকসংখ্যক 
সমাবদ্ধনের ব্যবহার ইত্যাদ অনুসরণের নাতির 'ভীত্ততে সঙ্কেতের 
অর্থোদ্ধার করা হয়। 

কিন্তু অজ্ঞাত ভাষার লিপিপাঠ ৪ প্রাচীন মিসরের চিন্রালাপতে ব্যবহৃত 
বর্ণমালাই এর প্রকৃণ্টতম দন্টান্ত। বিখ্যাত এই 'িলালাপাটির পাঠোদ্ধার 
অসম্ভব বিধায় একসময় তা পারত্যক্ত হয়েছিল। ১৮০২ সালে জনৈক বিশেষজ্ঞ 
শলখোঁছলেন যে, চিত্রালা্পটির পাঠোদ্ধারের চেষ্টা অনেক আগেই পারত্যক্ত 
হয়েছে। 'কত্তু ভবিষ্য্ক্তা [হিসেবে তাঁর দৈন্য শীঘ্রই প্রমাণিত হল। ১৮২২ 
সালে তর্‌ণ ফরাসী জাঁ ফ্রাঁসোয়া শাম্পালয়ন এীতহাঁসক ঘোষণা উচ্চারণ 
করলেন: 'আম পেরোছি! 

বিস্ময়কর এক শিলাফলক আবিৎ্কারের ফলেই বহু শতাব্দীর প্যরানো সেই 
রহস্যভেদ সন্তব হল। নেপোলিয়নের মিসর আভযানকালে (সাঠক তারিখ ২ রা 
আগন্ট, ১৭৯৯) বৃশার নামে সৈন্যবাহনীর জেনারেল স্টাফের আঁফসার রসেটা 
(প্রাচীন রাশদ ফোর্ট) থেকে সাত কিলোমিটার দূরে অবাস্থিত ফোর্ট 
জ্যীলয়েনের রক্ষাব্যবস্থা দৃঢ়তর করার জন্য তাঁর আঁধনস্থদের 'নর্দেশ দান 
করেন। জনৈক সৈন্যের কোদালে কঠিন ক ঠেকল। সেই শকছট' মাটি 
থেকে বার করে দেখা গেল যে, তা প্রতীকাচ্ছন্ন এক খণ্ড কালো আগ্নেরশলা। 
ভালভাবে পরা ক্ষার পর দেখা গেল [শলাফলকটিতে (এখন রসেটা শিলা নামে 
খ্যাত) তিনাট লাঁপ রয়েছে। উপরের 'লাপাট অনেকাঁদনের পাঁরাচত হলেও 
তখনও অজ্্রাত, মধ্যবতর্টি সম্পূর্ণ অপাঁরাঁচত এবং শেষেরটি গ্রীক 'লাপি। 

নেপোঁলিয়নের কয়েকজন আঁফিসার গ্রীক জানতেন। তাঁরা তখনই গ্রীক 
খলাঁপটি পড়লেন। িাঁপটি ছিল খ্‌ঃ পৃঃ ১৯৬ সালে ৫ম টলোমি 
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রঃ 
নি 
তি 


বারা: 


হইীপিফানিস কর্তৃক মেমাফসের পুরোহিতদের 
মান্দরগীলর সাবিধার্থে মঙ্গলসাধনের 
কৃতজ্ঞতাস্বর্প তাঁদের প্রদত্ত একটি খোদাই 
করা অনুশাসন যার বলে রাজা ও তাঁর 
পূর্বপুরুষদের মিসরীয় পবিত্র স্থানে দেয় 
সম্মানসূচক আঁধকার বাদ্ধ পাবে'। তাছাড়া 
আরও নিশি ছিল যে, এই অনুশাসন 
এতদণ্ডলীয় অধিবাসীদের প্রাচীন 'ধর্মীয়, দেশ 
ও গ্রীক লাঁপতে' একটি স্মৃতিফলকে উৎকীর্ণ 
হচ্ছে। এর অর্থ এই তিনটি লাপিই সমার্থবোধক। 
পশ্ডিতরা বহু শতাব্দী ধরে এমন স্বপ্নই 
দেখোছিলেন। দ্বিভাঁষক রচনামান্রেই দুই ভাষায় 
লাখিত সমান্তরাল রচনা এবং এর একটি জানা 
থাকে । এখানে বিবাঁতাঁট দ্বিভাষক নয়, তিভাষক। 
কিন্তু তা সত্বেও 'চত্রলাপাটির পাঠোদ্ধার সহজ 
ছিল না। রসেটা শিলা ও পরে মিসরাঁয় চিন্রালাপর 
মর্মোদ্ারের কাহিনী আম বর্ণনা করব না। 
এখানে স্মর্তব্য যে, রসেটা শিলার আঁবদকারের 
ফলেই মিসরীয় শলাঁপর পাঠোদ্ধার সপ্ভব 
হয়োছিল। 

আজ অন্যান্য বহন প্রাচীন ও অজ্ঞাত 


ধলাঁপও পঠিত হয়েছে । আমরা যাঁদ এগহীলর পাঠোদ্ধারের ইতিহাসের দিকে 
তাকাই তাহলে দেখব দ্বিভাষক লিপির আবিষ্কার প্রায় সর্বত্রই নির্দোশকা 
হিসেবে কাজ করেছে। 

সতরাং দেখা যাচ্ছে, জানা ভাষার 'লাঁপর অর্থোদ্ধারে ভাবাসংযঁতির 
নীতিনির্ভর পাঁরসংখ্যান বিশ্লেষণ প্রযোজ্য। কিন্তু অজ্ঞাত ভাষার িপিপাঠে 
'দ্বিভাঁষক রচনার সাহায্য প্রয়োজন বংশাণদসঙ্কেত স্পম্টতই 'দ্বিতীয় শ্রেণীভুক্ত, 
কারণ আমরা ডি-এন-এ'র 'ভাষা' সম্পর্কে সম্পূর্ণ অজ্ঞ। বস্তুত এজন্য একটি 
'দ্বভাষক রচনা অপারিহার্য। যে উপাত্ত থেকে প্রোটিনের এীমনোঞীসড এবং 
ড-এন-এ'র নিউক্রিওটাইড উভয়ের অন্ক্রম নিণাঁত, তা থেকেই সোঁট 
পাওয়া সম্ভবপর। কিন্তু! আমরা যে সময়ের কথা বলাছি তখন প্রোটিনে 
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এাঁমনোএিডের অনুক্রমনির্ণয় শুরু হলেও নিউরিক এসিডে নিউকরিওটাইডের 
অনুক্রম অজ্ঞাত ছিল। আর যখনই বংশাণুসঙ্কেতের আস্তত্ব আঁবন্কৃত হল 
এবং িউক্রিওটাইড ও এমিনোএসডের পারম্পর্যের সংযোগ জানা গেল 
বিজ্ঞানীরা তখনই এর অর্থোদ্ধারে সর্বশাক্ত নিয়োগ করলেন। অসাধ্যসাধন 
করেছেন তাঁরা। নিউীকুক এঁসডের দলাপপাঠে এখনো আমরা সাফল্য লাভ 
কার নি, কিন্তু বংশাণ্রসঙ্কেতের পাঠোদ্ধার আজ সুসম্পূর্ণ। 

সাফল্যাটি রাতারাতি আর্জত হয় নি। বিরাট আবিহকারের ভিত্তি নির্মাণের 
জন্য দলে দলে লোক মাথার ঘাম পায়ে ফেলে কাজ করেন। পরাক্ষাকারী ও 
তাত্বিক উভয়ই এই কর্মযজ্ঞের শারক। 

তত্বিকরাই প্রথমে কাজ শুরু করলেন। তাঁদের যুক্তিবিস্তার ছিল নিম্নরূপ: 
যেহেতু দ্বিভাষক কোন রচনা হাতে নেই এবং ভাষাও অজ্ঞাত তাই সঙ্কেতের 
ভাষাটি যেন জানা, তা ভেবেই আমাদের এগুতে হবে। অবশ্য কিছ; একটা 
অবলম্বন প্রয়োজন যাতে যে 'ব্যাকরণের' ভিত্তিতে নিউক্লিক এসিড তার 
প্রোটিন-নর্মণতা 'শ্রামকদের" আদেশ পাঠায় তা অনুমান করা যায়। 

আমরা জান গামভ ঠিক কাজ করোছলেন। যে 'ইট' থেকে প্রোটন ও 
নিউক্রিক এসিড উভয়ই তোর তাদের পারস্পাঁরক অভিন্ন দূরত্বের তথ্যটি তানি 
'আঁকড়ে ধরেছিলেন এবং তাঁর অনুমিত 'রশ্বিক' সংখ্যাও ছিল সঠিক 
প্রয়োজনানূগ __ সেই ২০। অতঃপর তান সহ্কেতোদ্ধারের প্রয়াস পান। 

কিস্তু সম্কেত উদ্ধারে গামভ ভুল করোছলেন। তাঁর দ্টান্তের সংক্রামকতা 
আঁচরেই প্রমাঁণত হল। একই ধরনের কাজের জোয়ার দেখা দিল। এতে 
সমস্যার সমাধান না হলেও ব্যর্থ হল না কোনটিই! কারণ, এদের প্রাতাট 
প্রচেষ্টা ক্রমেই লক্ষ্যের সমীপবতাঁ হাচ্ছিল। আম এদের একটিই শুধ্দ বর্ণনা 
করব বার ভুমিকা উল্লেখষোগ্য এবং তা সদর্থক ও নঞ৫খক উভয়তই। 

গামভের অনুগামীরা তাঁরই মতো একই ভুলের শিকারে পারণত 
হয়েছিলেন । দেখা গেল, সঙ্কেত প্রাবারত হয় না। প্রাতবেশ এমনোঞএীসডের 
সঙ্কেত লাখিত হয় অসম্পাঁক্তি নিউক্লিওটাইড পহঞ্জে। নতুনতর জাঁটলতার 
শুরু এখানেই। একটি এঁমনোএঁসডের সঙ্কেতাঁলখনের জন্য কশট 
নিউক্লিওটাইড প্রয়োজন? 'নিউক্লিওটাইডের সংখ্যা চার ও এঁমনোএঁসিডের 
কুড়ি। তাই একটি নিউক্লিওটাইড দিয়ে মাত্র চারটি এমিনোএীসডের 
সঙ্কেতলিখন সন্তব। যাঁদ একাঁট এমিনোঞএঁসডের জন্য দুটি নিউক্লিওটাইড 
ধরা যায় তবে অপ্তাব্য ১৬টি সম্াবন্ধ পাওয়া যাবে এবং তা পর্ধাপ্ত নয়। যাঁদ 
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তিনাট নিউক্ওটাইভ নেয়া বার তবে সমাবন্ধের সংখ্যা হবে ৬৪ এবং তা 
যথেস্ট। এর অর্থ প্রীতীউ এমিনোএীসডের জন্য নির্ধারিত নিউিওটাইডের 
সংখায কমপক্ষে তিন (বিজ্ঞানীরা একে ট্্রপলেট বা ত্রয়ী বলেন)। 

শনিউীকুওটাইভ ত্রয়ী একটি এমিনোএসিডের তিন গৃণ স্থান অধিকার করে। 
্রয়ীরা যদি প্রাবারত না হয় তবে এঁমনোএীস্ড পরস্পর থেকে এত দ্‌রে 
থাকবে যে, তারা একটি প্রোটনশৃঙ্খলে যুক্ত হতে পারবে না। ১৯৫৭ সালে 
উদ্ভূত সমস্যা সমাধানের একটি প্রস্তাব প্রকাশিত হল। এর রচাঁয়তা ফ্রেন্সিস 
্রিক স্বয়ং এবং তাঁর দুই সহকর্ম গ্রাফ ও অর্জেল। সমাধানটি আত 
সরল। তাঁরা বললেন যে, ভ্রয়ীর সঙ্গে এমনোএঁসডের সম্পর্ক মোটেই প্রত্যক্ষ 
নয়, এজন্য দবশেষ অণু (অভিযোজক') প্রয়োজন, যার এক প্রান্ত প্রোটিনের 
বির্মাতা এমনোএীসডে এবং অন্য প্রান্ত নিউ্রিক এসিডে য্ক্ত, যেখানে 
্রয়ীরা 'নার্দষ্ট অনুক্রমে বিন্যস্ত। এজন্য 'অভিযোজক' অবশ্য দীর্ঘায়ত হবে। 

এক বছরের মধ্যেই “অভিযোজক' প্রকল্পের যাথার্থয সত্যায়িত হল। নতুন 
এক প্রকার 'নউীরুক এসিড খুজে পাওয়া গেল যা প্রথমে দ্রাব্য আর-এন-এ 
নামে চিহৃত হল? এর বর্তমান সাধারণ নাম পারবাহী আর-এন-এ। দেখা 
গেল, ক্রিক ও তাঁর সহকমাঁরা তাঁদের কম্পিত 'অভিযোজকের উপর যে 
কর্মভার আরোপিত করোছলেন পাঁরবাহী আর-এন-এ'র অপূরা ঠিক তাই 
সম্পাদন করছে। 

প্রথম প্রশ্নের সমাধান থেকে প্রত্যক্ষ উদ্গত অন্যতর একটি প্রশ্নের 
মীমাংসাও প্রবন্ধাটতে নিদেশোশত ছিল। গামভের রাম্বিক সঙ্কেত প্রাবরক 
শ্রেণীর ছিল বলেই পর্যাপ্ত অসুবিধার সৃষ্ট হয়োছল। কারণ, তার পক্ষে 
ভূল স্থানে গেথে যাওয়া সম্ভবপর যার ফলে যে প্রোটিনের প্রয়োজন নেই, তাই 
তোর হবে কিংবা কোনাঁটই তোর হবে না। 

তাহলে এর সমাধান কীঃ সম্ভবত এখানে 'খতিচিহের কেমা') আস্তিত্ব 
সহজেই অনুমেয় যার ফলে একটি ব্রয়ীর শুরু ও অন্যাটর শেষ সদাচাহত 
থাকবে। কিন্তু দুর্ভগ্যবশত রাসায়নিক তথ্যাদি ছিল 'কমা' আস্তিত্বের বিরদ্ধে । 
'ক্িক, গ্রাফথ ও অরজেলের নিবন্ধের নাম ছিল 'কমাবিহীন সঙ্কেত'। নিউীক্লক 
এঁসডে 'াঁপবদ্ধ একক অর্থবহ তথা “পঠন' প্রসঙ্গে তাঁরা নিম্নোল্লেখিত 
ধারণাটি উপস্থাঁপত করেন: সঙ্কেত এমনভাবে তোর হবে যে, এর ভুল 
'পঠনের' কোন অবকাশ থাকবে না। 

হিসাব অনুসারে দেখা যায় যে, এধরনের সঙ্কেত নির্মাণ সন্ভব। এর 
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সাঁবশেষ আকর্ষণীয় বৈশিষ্ট্য এই যে, এতে সঠিক বিশাট শব্দের, (ঠিক 
যেকশট প্রয়োজন!) এক শব্দূতািকা" পাওয়া যায়! প্রকল্পটি আপাতদৃষ্টিতে 
ফ্যাক্তিসম্মত মনে হয়েছিল। আর ক্রিকও তখন খ্যাতির উচ্চাসনে। তাছাড়া 
“অভিযোজক' প্রকল্পের সত্যতা প্রমাণিত হবার পর এর যাথার্থয সম্পর্কে 
সন্দেহও অনেকাংশে দূর হল। কিন্তু দেখা গেল প্রকল্পাঁট অশহদ্ধ। কিন্ত 
স্বাকাতর সঙ্গে সঙ্গেই এ ধারার গবেষণায় বেগ সণ্টারত হয়োছল। বলা 
বাহল্য তা ভ্রান্ত পথে। 

পর্যাপ্ত পারমাণ তাঁত্বক গবেষণা সত্তেও শ্ধ্মান্র এদের বদৌলতেই 
সমস্যার সমাধান হল না। এখানে পরাক্ষারত বিজ্ঞানীদেরও বক্তব্য ছিল। 
এমন কি ভি-এন-এ যে স্বপ্রজননক্ষম এবং প্রোটিনের সংয্দাতানর্ধারক এসব 
মৌল প্রস্তাবের সত্যতা তখনো প্রমাণিত নয়। তাছাড়াও প্রয়োজন ছিল সঙ্কেতের 
অর্ধোদ্ধারের জন্য পরাঁক্ষামূলক কোন পদ্ধাতি আবচ্কার। 


মান্মষের তৈরি [নউীক্ুক এসিড 


আপনারা কি বাস্কদের কথা জানেন? আত প্রাচীন জনগোষ্ঠীর বংশধর 
এরা এবং তাদের সংখ্যা দশ লক্ষের বেশী নয়। স্বাধীনতাপ্রর এই জনগোম্ঠীর 
একজন প্রাতানাঁধ অণজাবাবিদ্যায় উল্লেখ্যসংখ্যক মৌলিক অবদান সংযোজত 
করোছলেন। , 

তাঁর নাম সেভেরো অচয়া। উত্তর স্পেনের অস্ট্রিয়া প্রদেশে লায়ার্কা 
গ্রামে তাঁর জন্ম, ১৯০৫ সালে। ১৯৩৬ সাল অবাধ [তিনি তাঁর স্বদেশেই 
কাজ করেছেন। তিনি তখন মাদ্ুদ বিশ্বাবদ্যালয়ে শারীরবৃত্ত বিভাগের অধ্যক্ষ । 
জেনারেল ফ্রা্কোর ফ্যাশিস্ট বিদ্রোহের পর তান চিরদিনের জন্য দেশত্যাগ 
করেন। প্রথমে গেলেন জার্মানির হাইডেলবার্গে, মায়ারহফের পরাঁক্ষাারে, 
১৯৩৭ সালে গ্রেট ব্রিটেনে এবং শেষে ১৯৪১ সালে মার্কন যুক্তরাস্ট্রে। 
নিজের অস্মাবধা সত্তেও অচয়া যে কাজ করেছিলেন তার গদরদত্ব তুলনাহান। 
আমরা তাঁর বিশেষীকৃত গবেষণাগ্লির আঁধকাংশই এাঁড়য়ে যাব। আমাদের 
কাহনী শ্দরু হবে ১৯৫৫ সাল থেকে। তাঁর নাম তখন জৈবরসায়নাবদ মহলে 
শ্রদ্ধাভরে উচ্চারিত। 

কৃত্রিম পুনর্ৎপাদন ব্যাতরেকে কোন প্রাকাতিক প্রকরণকেই সুপারিজ্ঞাত 
বলা যায় না। সংশ্লেষ মাধ্যমে নিউরুক এসিড উৎপাদনের গৌরব অর্জন করেন 
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সেভেরো অচয়া। ১৯৫৫ -সালে তাঁর গবেষণায় সহযোগী মারিয়ান 
গ্রনবার্গমানাগোর সঙ্গে একযোগে কাজ করে তিনি ব্যাক্টেরীয় কোষ থেকে 
এক অজ্ঞাত নতুন উৎসেচক আলাদা করেন। এটি ছিল বিস্ময়কর বৌশন্ট্যের 
আঁধকারাঁ। এর উপস্থিতিতে একক নিউক্রিওটাইডরা দশর্ঘ শৃঙ্খলে যক্ত হয়ে 
আঁবকল স্বাভাবিক আর-এন-এ'সদৃশ পিমারে পর্যবাঁসত হত। অবশ্য 
সেজন্য অসাধারণ নিউক্লিওটাইড অপরিহার্য ছিল এবং এদের সংযোজনে 
শান্ত বয় হত অনেক। জৈবপ্রাক্রিয়ার শক্তি সাধারণত ফসফেটবন্ধে সণ্টিত 
থাকে এবং অতিরিক্ত ফসফেট পুঞধর নিউক্রিওটাইডই আর-এন-এ তোরতে 
প্রযুক্ত হয়। তারা বিচ্ছিন্ন হলেই প্রয়োজনীয় শাক্তক্ষরণ ঘটে। 

সন্দেহ নেই, একটি উল্লেখ্য িজয়। কারণ, নিউক্রিক এসিডের উপর সক্রিয় 
আধিপত্য বিস্তারে মানুষের এটিই প্রথম পদক্ষেপ। আবিচ্কারাটর জন্য ১৯৫৯ 
সালে অচয়া নোবেল পুরস্কার পেলেন 'কন্তু কাঁথত গ্রুত্থের চেয়ে তাঁর 
কাজ ছিল আঁধকতর তাৎপর্যশীল। তাঁর গবেষণা বংশাণুসঙ্কেতের অর্থোদ্ধারে 
যে গ্দরুত্বপূর্ণ ভূমিকা পালন করেছিল আমরা শীঘ্ুই তা জানতে পারব। 

আরো গবেষণার ফলে জানা গেল, যে ব্যাক্টোরয়া থেকে প্রথম উৎসেচকাট 
আঁবদ্কৃত হয়োছল এর অস্তিত্ব শুধু ব্যান্তেরিয়া বিশেষেই সাঁমিত নয়। 
প্রাকীতক নিয়মের সর্বজনীনতা বিধায় তা ছিল একান্ত প্রত্যাঁশত। কিন্তু 
এ তো কেবল আর-এন-এ মান্র। এ পদ্ধীততে ডি-এন-এ সংশ্লেষের চেষ্টা বার্থ 
হাচ্ছিল। কিন্তু টেস্ট-টিউবে ভি-এন-এ উৎপাদনের জন্য আর দশর্ঘকাল 
আমাদের অপেক্ষা করতে হয় নি। প্রক্রিয়াটি বহুলাংশে আর-এন-এ'র অন্যরূপই 
ছিল। কিন্তু এর খঃটিনাটির একটি দিক নীতিগতভাবে আলাদা ও অত্যন্ত 
গ্যর্ত্বপূর্ণ ছিল। এখানে নতুন ?ভ-এন-এ অণ্র গ্রন্থনায় উপাস্ছিত ডি-এন-এ 
অবয়বকে উপকরণস্বরূপ (প্রাইীমং) ব্যবহার করা প্রয়োজন। অন্যথা সংশ্লেষ 
নিচ্কীয় থাকে । অথচ সামান্য পরিমাণে তা যোগ করলেই সংশ্লেষ শুরু হয়। 

ক্রিক ও ওয়াটসনের প্রকল্প অনুসারে 1ডি-এন-এ স্বপ্রজননক্ষম। 'ক্তু 
প্রাইমিংএর অন্যতর ভূমিকা থাকাও সন্ভব। আর্থার কর্নবার্গ ও তাঁর 
সহযোগীরা পদ্ধাতাটর আ'ঁবম্কারক। তাঁরা পৃঙ্খান্দপৃঞ্খভাবে এর উৎপাদ 
পরাঁক্ষা করে দেখলেন যে, নতুন ডি-এন-এ সকল বৌশষ্ট্যেই প্রাইমং-এর 
অনুরূপ । 

শেষ অবাঁধ কার্যত অণুর স্বপ্রজনন ক্ষমতা এবং তার বাস্তব আস্তিত্ব প্রমাণিত 
হল। কল্‌ঙসোভের “অণু থেকেই প্রত্যেক অণ্্‌' সেই বিখ্যাত ঘোষণার প্রায় 
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ব্রিশ বছর পর তা সত্যায়িত হল। আর অসাধারণ বৌশন্ট্ের সপ্তাব্য আঁধকারা 
হিসেবে ভি-এন-এ'কে সনাক্ত ও জীবনপ্রাক্রুয়ার উৎস হিসেবে তাকে চিহিত 
করেন ক্লিক ও ওয়াটসন মাত্র এর তিন বছর পর। 

[তরাং তাত্তিকদের একাঁটি ভাবিষ্যছাণন প্রতাক্ষ পরাক্ষা দ্বারা সত্যায়িত 
হল। ভি-এন-এ যে স্বপ্রজননক্ষম তা দেখানো গেল। নিউকুিক এসিড যে 
প্রোটিন অণ্দুর স্বকীয় চার নির্ধারণ করে কেবল তা প্রমাণই করাই বাকী 
রইল। তব; সমাধানাটি বিলম্বিত হয়েছিল। অবশ্য অনেক বিজ্ঞানীই প্রোটিন 
সংশ্লেষে নিউক্লিক এসিডের 'বাঁবধ ভূমিকার কোন না কোন 'আভাস' 
পেয়োছলেন। কিন্তু এর কোনাঁটই প্রামাণ্য ছিল না। অতঃপর ১৯৬১ সালে 
এর আঁবসংবাঁদত প্রথম প্রমাণ মিলল। দ্যনয়াজোড়া সকলে তখন দুটি 
স্বতন্ধ প্রমাণের কথা জানলেন । দুটি সংবাদই মস্কোয় অন্চ্ঠিত আন্তজর্াীতক 
জৈবরসায়ন কংগ্রেসে প্রথম ঘোিত হয়। 

তামাক-মোজাইক ভাইরাসের প্রাত বহীদন থেকেই বৈজ্ঞানকদের দৃষ্টি 
আকৃষ্ট হয়েছিল। জার্মান উীন্ডিদবিজ্ঞানী মেল্খার্সও তাতে আগ্রহী হন। 
গত য্দ্ধের আগে থেকেই বার্লনের শহরতলী ডালেমের জীঁবাবিদ্যা 
ইনস্টিটিউটে তান তা নিয়ে গবেষণা শুর; করেন। ১৯৪২ সালে তানি 
ভাইরাসাঁটর একাঁটি আকর্ষণ মিউটেশন বর্ণনা করেন। পরে 'তাঁন ও রাসায়ানক 
গেরহার্ড শ্রাম (যান পরে বিশ্দদ্ধ নিউক্রিক এসিডের সাহাব্যে তামাক- 
মোজাইক ব্যাধির সংক্রমণ ঘটান) একযোগে এর প্রজননপ্রন্িয়া পরণক্ষা 
করেন। তামাকগাছের কোষ থেকে ভাইরাস কীভাবে তার নির্মাণোপকরণ 
সংগ্রহ করে তেজপ্বিয় ফসফরাসের সাহায্যে চিহিতকরণ ব্যবস্থায় তাঁরা তা 
নির্ধারণে সচেম্ট হন। তবে তা ছিল সূচনামাত। 

যৃদ্ধের পরে মেল্খার্স ও শ্রাম মধ্যযুগীয় শহর টিউাবিজ্েেনে বসবাস শুরু 
করলেন। সেখানে 1বভিন্ন ইনস্টিটিউটে কর্মরত থাকলেও তাঁরা তাঁদের যৌথ 
গবেষণা আবার শুরু করলেন। শ্রাম তাঁর তরুণ সহকমাঁ গিরারের সঙ্গে আর- 
এন-এ'র উপর নাইট্রাস এসিডের বিক্রয়া পরীক্ষা করাছলেন। পদার্থ হিসেবে 
নাইগ্রাস এসড অতি সরল! তাই এর কার্যকারতার প্রকৃতি বিশ্লেষণ কঠিন 
হল না। দেখা গেল, আর-এন-এ'র উপর এর প্রভাব আতি সামান্য । এর 
প্রভাবে আর-এন-এর অন্যতম ক্ষার সাইটো?িন ইউরািল-এ এবং অন্যাট 
এঁডাঁনন, গোয়ানিনে র্পান্তীরত হল। আর-এন-এ'র উপর নাইই্রাস এসিডের 
প্রভাব এতটুকুই, এর বেশশ নয়। এসব সঠিক রাসায়ীনক তথ্যাবলী। 
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যে তামাক-মোজাইক ভাইরাসের উপাদান মূলত আর-এন-এ, তার উপর 
নাইভ্রাস এীসডের প্রভাব লক্ষ্য করা অবশ্যই আকর্ষণ প্রন্তাব। পরীক্ষাগ্লি 
নিষ্পাদত হল এবং এতে ভাইরাসের অত্যুগ্রতা বহুলাংশে খার্বত হল। কিন্তু 
পরিবার্তত বংশানুসৃত্র চারিত্রের বহর িউটেশনান্রান্ত ভাইরাসের উদ্ভবই 
ছিল এর সর্বাধক আকর্ষণীয় ঘটনা। দেখা গেল, আর-এন-এ'র পারবর্তনে 
ভাইরাসের বংশান্দসৃত চারক্রেরও পারবর্তন ঘটে। 

মেল্‌খার্সের ল্যাবরেটরিতেই পরিবর্তনের স্বরূপগ্দলি পরনক্ষিত হয়েছিল। 
কিন্তু সেজন্য প্রয়োজন প্রচুর শ্রমের, আর তাতে বাজে খরচ না হওয়ার সন্তাবনাও 
ছল। মেল্‌খার্স তাঁর কাজের দায়িত্ব ন্যস্ত করেছিলেন কমঁ্দলের তরুণ 
পদার্থাবদ ভিটমানের উপর (সমকালীন অধিকাংশ অপুজীবাবদদের মতো 
তাঁকেও প্রাক্তন পদার্থাঁবদ বলাই আঁধিক সঙ্গত)। তামাক-মোজাইক ভাইরাসকে 
(অথবা এ থেকে পৃথকীকৃত আর-এন-এ) নাইট্রাস এসিডে প্রভাবিত করে 
তামাকগাছে তার সংক্রমণ ঘটানো হত। নানাভাবে চিত্রিত মোজাইক যথাসময়ে 
পাতায় দেখা শদত। খালি চোখে দেখা গেলেও এসব চিহের প্রাতীটই এক- 
একটি ভাইরাস কণা থেকে উৎপন্ন হত এবং একটি চিহ্বের সকল ভাইরাসই 
ছিল আভন্ন। মিউটেশনের ফলে ভাইরাস পাঁরবর্তিত ধরনের মোজাইক উৎপন্ন 
করত। এভাবে পাঁরবর্তিত চিহ্ের প্রাতাটই আলাদাভাবে কেটে এবং বারবার 
গাছে সংক্রমণ ঘটিয়ে পর্যাপ্ত পারমাণ ভাইরাস সংগৃহীত হত, যাতে এদের 
প্দজ্ধানুপুঞ্থ রাসায়ানক বিশ্লেষণ দ্বারা ভাইরাস-প্রোটিনে এমিনোএসিডের 
সাঁঠক বিন্যাসনির্ণয় সম্ভবপর হয়। ধিস্তু এই প্রোটিনের অণ্দতে এগ্দালর 
সংখ্যা ছিল ১৫৮। সূতরাং তা অসাধ্যসাধন বৈকি । তব, ফলাফল হল খবই 
সন্তোষজনক । 

দেখা গেল, যে সকল ভাইরাসে বংশান্‌সৃত পাঁরবর্তন সঞ্টারত হয়েছে 
তাদের প্রো্টিনও বদলে গেছে এবং সাধারণত মাত্র একাঁট এীমনোঞীসিডই 
রূপান্তারত হয়েছে। দৃষ্টান্ত হিসেবে এমনোএীসড গ্রিয়োনন উল্লেখ্য। 
স্বাভাবক ভাইরাস প্রোটনে এর অবস্থানক্রম ৫৯। কিন্তু বশেষ একাট 
মিউটেশনগ্রস্ত ভাইরাসে আইসোলিউাঁসন এর স্থলবতাঁ হয় অথচ উভয় 
প্রকারেই অন্য ১৫৭টি এীমনোএসিডের অবস্থানগত কোনই পাঁরবর্তন ঘটে 
না। মান্র এই একটি তথ্য থেকেই কয়েকটি গুর্বপূ্ণ িদ্ধান্তে উত্তরণ সম্ভব। 

প্রথমত, পরাক্ষা থেকে প্রমাণিত হল যে বংশান্মসৃত পাঁরবর্তনই উভয় 
প্রকার ভাইরাসের পাঁরবর্তনের কারণ। দ্বিতীয়ত, প্রোটন অণ্ুর সামান্যতম 
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পাঁরবর্তন বাহা চারব্যের পারিকর্তন ঘটানোর জন্য যথেন্ট। তৃতীয়ত (এবং 
এটাই সর্বাধিক গুরুত্বপূর্ণ সিদ্ধান্ত), যেহেতু নাইট্রাস এসিডের প্রভাবে আর- 
এন-এ'র একপ্রকার ক্ষার অন্যদের স্থলবতর্ণ হয় ও এরই ফলে পাঁরবর্তন ঘটে 
প্রোটিনে, কাজেই দেখা বাচ্ছে, প্রোটিনে এমিনোএসডের অনুক্রম নিউীরিক 
এঁসডে িউক্রিওটাইডের অনক্রম দ্বারাই নির্ণত হয়। এভাবেই পরীক্ষাসিদ্ধ 
হল গামভের প্রকম্প। 

গামভের প্রকল্প ছিল ভি-এন-এ সম্পকে আর-এন-এ সম্পর্কে নয়। 
অবশা উচ্চতর প্রাণীকোষের প্রোটন ও ভি-এন-এম্যুক্ত ক্রমোসোমই কেবল 
তখনকার আলোচ্য বিষয় ছিল। ভাইরাস তো সরলতম জীবন্ত সত্তা, এর কোষ 
পর্যস্ত নেই। জড় ও প্রাণের সীমান্তরেখায় এর অবস্থান। স্বাভাবিকভাবেই 
এতে নিউক্লিয়াস নেই, ক্রমোসোমও নেই। এখানে নিউিক এসিডের আলাদা 
আলাদা অপ ক্রমোসোমের ভূমিকা পালন করে। আঁধকাংশ উদ ভাইরাসই ভি- 
এন-এহশন, কিন্তু অন্য ডি-এন-এ যে ভূমিকা পালন করে এখানে আর-এন-এ 
তারই স্থলবতাঁ। 

মস্কো কংগ্রেসেই তামাকের মোজাইক ভাইরাস সংক্রান্ত গ্যর্ত্বপূর্ণ পরীক্ষার 
ফল ভিটমান প্রকাশ করেছিলেন। 


বনিরেনবার্গের মহাসাফল্য 


কিন্তু নিরেনবার্গের রিপোর্টই মস্কো কংগ্রেসে সর্বাধিক আলোড়ন সান্ট 
করে। সেই ১৯৫৭ সালে আন্দ্েই বেলোজেরাঁস্ক ভি-এন-এ এবং 
আর-এন-এ'র তুলনামূলক বিশ্লেষণের প্রাত বিশেষভাবে আকৃষ্ট হন 
(তান নিউিক এসিডের চতুর্গানউীক্রিওটাইড প্রকল্পের ভ্রান্ততা প্রমাণিত 
করেছিলেন)। কাজটির দায়িত্ব তাঁর প্রাতভাবান ছাত্র আলেক্সান্দর স্পিরিনের 
উপর ন্যস্ত ছিল। বহ-সংখ্যক ব্যান্কোরিয়া পরীক্ষার পর স্পারন দেখলেন 
ডি-এন-এ সংশ্ছাতির ব্যাপক পার্থক্য সত্তেও এদের সবগীলতেই আর-এন-এ 
মোটামুটি অভিন্ন । মোটামুটি, কিন্তু সম্পূর্ণ আভন্ন নয়। তাছাড়া একই 
ব্যাক্টোরয়ায় ডি-এন-এ ও আর-এন-এ'র সংশ্থিতর সাদশ্যও উল্লেখ্য। কিন্তু 
কেন? 

বেলোজেরাঁস্ক ও স্পিরিনের ব্যাখ্যা নিম্নর্প। বিশ্লিষ্ট আর-এন-এ একটি 
মিশ্রণ; এর প্রধান অংশ সকল ব্যাক্টোরয়াতেই আভন্ন, কি্তু এর ক্ষদ্রতর অংশ 
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ডি-এন-এ'র সধাস্থাতির প্রাতিষঙ্গী। অত্যন্ত কৌতুহলী ফল। এখানে লক্ষণীয় 
যে, ডি-এন-এবাহ ক্রমোসোম নিউক্রিয়াসবাসী অথচ প্রোটিনের সংশ্লেষস্থল 
কোষপ্লাজ্‌মে অবস্থিত। বাঁদ ডি-এন-এ'র সমসধাস্থাতিযুক্ত কোন আর-এন-এ 
থাকে তবে তা নিউক্লিয়াস থেকে কোষপ্লাজ্‌মে বার্তাবহের ভূমিকা পালন 
করতে পারে। 

আঁরেই বেলোজের্ক _ স্পিরিন প্রকল্প সত্যায়িত হল। ১৯৬১ সালে 
সন্দেহাতীতভাবে প্রমাণিত হল যে আর-এন-এ নিউক্রিয়াসেই তৈরি এবং এতে 
ডি-এন-এ'র সংস্থিতি ও নিডীক্ুওটাইভাবন্যাস অনূকৃত হয় । একে বার্তাবাহী 
আর-এন-এ বলা হল। 

অতঃপর জীবন্ত কোষে প্রোটিন সংগ্লেষের গাঁতি সাধারণভাবে প্রতীয়মান 
হতে লাগল। ক্রমোসোমস্থ ভি-এন-এ'র মধ্যেই প্রোটন সংস্থিতির সঙ্কেত 
'চাহৃত থাকে এবং এর অঙ্গীভূত নিউীকুওটাইডের অন্দন্রমরূপে তা “লাঁপবদ্ধ" 
হয়। এ তথ্য বার্তাবাহী আর-এন-এ মাধ্যমেই কোষপ্রাজমে পারবাহত হয়। 
আর-এন-এ অপ্ নিউক্লিয়াস ত্যাগ করে রাইবোসোম নামক একপ্রকার বিশেষ 
ক্ষত্্র বণায় আসাঞ্জত হয়। রাইবোসোমপজ্ঞই এমনোএসিড থেকে প্রোটিনের 
গ্রন্থনস্থল॥ এখানে এমিনোএসিড পরস্পর য্যক্ত হবার জন্য প্রয়োজনীয় 
শাক্তঘাতে সক্রিয়" হয়। অতঃপর এগ্লি পাঁরবাহী আর-এন-এ অপ্দুর 
সঙ্গে যুক্ত হয়, যা তাদের যথাস্থানে সংস্থাঁপত করে। এসকল প্রত্যয় ৯৯৬৯ 
সালেই সত্য মনে হচ্ছিল, যাঁদও পদুর্কবার্ণত প্রকরণের সাঠক চূড়ান্ত কোন 
সাক্ষ্য তখনো হস্তগত হয় নি। 

জীবন্ত কোষের বাইরে প্রোটন সংশ্লেষের প্রয়োজনীয় শর্তাবল? অন.করণের 
চেষ্টা করেন নিরেনবার্গ। এমন্মএীসড, পারবাহী আর-এন-এ, প্রয়োজনীয় 
উৎসেচক, রাসায়নিক শাক্তর উপকরণ, রাইবোসোম __ এসব কিছুর একাটি 
সম্পূর্ণ পূরক তান নেন। দেখা গেল, মিশ্রণাটকে একটি 'নার্দন্ট তাপমান্রায় 
দীর্ঘকাল রাখলেও এতে কোন প্রোটিনেরই সংক্গেষ ঘটে না, কিন্তু আর-এন-এ'র 
বৃহদায়তন অণ্য যোগ করলেই দ্ুত প্রোটিনের সংগ্লেষ শদরদ হয়। ভাইরাস 
বা ইস্টের আর-এন-এ ব্যবহারেও সমান সফল পাওয়া গেল। 

কিন্তু নিরেনবার্গের িপোর্টের এটুকুই শেষ কথ্য নয়। অচয়ার পদ্ধতি 
প্রয়োগ করে জৈবরাসায়নকরা তখন সংশ্লেষিত আর-এন-এ সংগ্রহে সক্ষম 
হয়েছিলেন। নিরেনবার্গ প্রাকৃতিক আর-এন-এ'র বদলে কৃত্রমটি যোগ করার 
+সদ্ধান্ত গ্রহণ করেন। “ঘরে তোর" আর-এন-এ'র সান্নিধ্যেই গ্রাঠিত হল 
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প্রোটিন। প্রসঙ্গত, সংশ্লেষিত আর-এন-এ ও প্রাকৃতিক আর-এন-এর ঈষৎ 
পার্থক্য: উল্লেখা। প্রাকৃতিক আর-এন-এতে চারটি নিউক্রিওটাইডই 
প্রায় সমপারমাণে বর্তমান! কিন্তু নিরেনবার্গ ব্যবহৃত আর-এন-এ ছিল 
পাঁলইউারডাইীলক এসিড, অর্থাৎ কেবলমাত্র ইউরাসিলের ঢ একক 
নিউ ক্লিওটাইডলগ্ন আর-এন-এ। 

কথাস্তরে বলা যায়, প্রোটিনের সংশ্লেষস্থলে তাঁরা যে বার্তাবহ পাঠিয়োছিলেন 
তার দেয়া বার্তা ছিল একঘেয়ে, অনেকটা এরকম _ [70100007000 
00000... 

তা সত্তেও প্রোটিন তরি হচ্ছিল। 

ঠিক যেমনটি সংবাদ পাঠানো হয়েছিল এও হল তেমন _ একেবারে 
আভন্নরূপ। এর সব এমিনোএসিডই হুবহু এক অথচ এদের ২০টির 
সবকণটই: টেস্ট-টউবে ছিল আর যেকোনটিকেই পছন্দ করা চলত। কিন্তু 
এবার প্রয়োজন ছিল কেবল একটিমাত্র এীমনোএঁসড __ ফেনাইল্যালানিন-এর। 
প্রোটিনের সন্ত্র তিন অক্ষরে চাহুত, আর হাইফেন দ্বারা পৃথকীকৃত 
এমিনোএীসডের প্রতীকে তা লেখাই নিয়ম।* স্মতরাং নিরেনবার্গ ও 
মাথেয়াইএর পরীক্ষালন্ধ প্রোটিনের সূর ২-1:০-0716-01১৩-776... 


* যেমন আলানন -_ 915. গ্রিয়োনন __ 1, গ্রাইসিন -_ 8, সস্টেইন _- ০১৯ 
ফেনাইল্যালানিন __ 7৮৩ ইত্যাদি। আলানিন, গ্লাইসিন ও সিস্টেইনধারী একাট প্রোটিনের 


সভ্রলেখ: ৪919-81-05, 
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এধরনের কোন বু, প্রকৃতির ভাম্ডারে নেই, যেমন নেই একঘেয়ে 
0৮00]... জাতীয় কিছুর আন্তিত্ব। 

'নরেনবার্গের, পরাঁক্ষার ফল বিজ্ঞানীদের কাছে খাঁট 'রসেটা শিলা, 
হয়ে উঠল। প্রকাতির ভান্ডারে এমন শিলা নেই, তাই বিজ্ঞানীদেরই তা 
তৈরি করতে হল। এখন তাঁরা আর-এন-এ এবং প্রোটিন উভয় ভাষার 'দ্বিভাষক 
এক লিপির খোঁজ পেলেন। তা অনেকটা এরুপ : 

**.তগোেতততা0০0000 000... 
--০06-0016-019৩-012৩ ০১০ 

এদের তুলনা করলে স্পম্ট দেখা যায় যে, ফেনাইল্যালানিন একাধিক [0 
অন্দুক্ুমের একাটি সঙ্কেত। কিন্তু সঙ্কেত ত্রয়ী বিধায় বংশাণ্াবদ্যার 
জৈবরাসায়নিক আভিধানে প্রথম 'লাপভুক্ত বিষয় হিসেবে ষে কেউ 'নার্ধায় 
লিখতে পারেন: [00] _- ফেনাইল্যালানিন। 

তখনই কংগ্রেসে যাঁরা উপস্থিত ছিলেন তাঁরা বুঝতে পারলেন যে, এ 
লক্ষ্যেই বংশাগুসঙ্কেতের অর্থোদ্ধার প্রত্যাসন্ন। 

নিউররিক এঁসডই যে বংশানসৃত তথ্যের ভান্ডার অতঃপর সেসম্পর্কে 
আর কারও কোন সন্দেহ ছিল না। পরিত্যক্ত ব্যান্ডেজ থেকে তরুণ খিশার 
কতৃকি একটি নতুন উপাদান নিউক্রিইন আবিষ্কারের পর আজ শতাঁধক 
বৎসর আঁতক্রান্ত। চার বছর পর মশার তা থেকে 'নিউীকুক এসিড পৃথক 
করোছিলেন। বহু দশক ধরে সে ছিল বিজ্ঞানে উপোক্ষিতা। 'কন্তু মান্যতমেরাও 
আজ প্রাক্তন এই সিন্ডারেলার পাণীপ্রার্থী। নিউক্িক এসিড আজ 'পয়লা 
নম্বর পদার্থ” 


অহশাল্হাতিভর ভাতা, 


ত্ুস্থা 
নববর্ষে অপ্রত্যাশিত উপহার 


ফ্রেন্সিস ক্রিকও মস্কো কংগ্রেসে উপাস্থিত ছিলেন। তানি এখানে কোন 
প্রবন্ধ পাঠ করলেন না। এতে কেউ অবাক হয় নি। ইতিমধ্যে অনেক কিছুই 
তো তিন করেছেন: ডি-এন-এ মহাণুর সংশ্থিতি, 'আঁভযোজক' প্রকক্প, 
'কিমাবহণন সঙ্কেত... কিন্তু দেশে ছিরে গিয়ে সহযোগাঁদের নববর্ধ উপলক্ষে 
তান চমৎকার একাটি উপহার দিলেন। উপহারটি ছিল এল. বানেট, এস. 
ব্রেনার এবং আর. জে. ওয়াটস্‌-টাবনের সঙ্গে লাখত ও ১৯৬১ সালের ৩১শে 
ডিসেম্বর “নেচার'এ প্রকাশিত তাঁর একটি নতুন নিবন্ধ। 

দীর্ঘ ও বিশ্ষজ্দের পক্ষেও দুর্বোধ্য এই প্রবন্ধটির সিদ্ধাস্তগ্যীল অত্যন্ত 
কৌত্হলোদ্দীপক ছল। তাঁরা বংশাণ্সঞ্কেতের সংয্যাক্ত সম্পর্কে 
বলোছিলেন। এখানে শ্রয়ীর অর্থ আলোচিত হয় 'ন। কিন্তু তা তেমন কোন 
গ্যর্দত্বপূর্ণ বিষয় নয়। এর কারণ, ফেনাইল্যালানিনের 0০) ত্রয়ীধৃত 
সঙ্কেত তখনো অন্ঃমানের স্তর উত্তীর্ণ হয় নি। পূর্বোক্ত সঙ্কেত যে 100) 
দয়ী, 0060 চতুষ্টয়ী অথবা 0-র অন্য যেকোন সংখ্যার চাহিত নয় 
নিরেনবার্গ ও মেথেয়াইয়ের সিদ্ধান্তে এর কোন নিশ্চয়তা ছিল না। 

য়ীর প্রকল্প সর্বাধিক সম্ভাব্য হলেও তা তখনো প্রমাণাঁসদ্ধ হয় নি। 
ক্রিক ও তাঁর সহযোগীরা ঘোষণা করলেন যে তাঁরা তা প্রমাণ করেছেন। তাঁরাও 
এই সিদ্ধান্তে পেছেছিলেন বে সঙ্কেতগুলো প্রাবারত নয় (গামভের সঙ্কেত 
প্রাবারত ছিল)। এছাড়াও সঙ্কেতঁটি বিকৃত অর্থাৎ একটি এমিনোএঁসডের 
সঙ্কেত একটিমান্ন ন্য়ীর বদলে একাধিক 'বাভন্ন ত্রয়ী দ্বারা চাহত হতে 
পারত। শেষে তাঁরা নিভীরুক এঁসডের আভন্ন পঠন নিশ্চিত করা সম্পর্কেও 
আলোচনা করেছিলেন। ক্রিক আগেই তাঁর “কমাবিহীন সঙ্কেত' সমস্যার 
সমাধান নির্দেশে করোছিলেন। 'কন্তু তাঁর বর্তমান নিবন্ধে তান সেই 
“কমাবহশন সঙ্কেত' প্রকল্পটি প্রতাখ্যান করলেন। 'কমাবহীন সঙ্কেত, 


১৮০ 


প্রত্যাখ্যান বোধহয় বিজ্ঞানে ক্রিকের শ্রেষ্ঠতম অবদান এবং নিরপেক্ষ 
আত্মবিশ্লেষক সং বিজ্ঞানী 1হসেবে তাঁর পাঁরাচাতর 'নর্ধারক। 

বস্তুত দেখা গেল যে সঙ্কেত পঠনের সমস্যা যত জটিল মনে হয়েছিল 
আসলে তা সেরুপ নয়। কল্পনা করুন শব্দের মধ্যে কোন ফাঁক না রেখেই 
একটি বই ছাপা হয়েছে। তাহলোকাবাভন্নপাঠকতাবাভন্নভাবেপড়বেন 
অভ্যাস ছাড়া তা পড়া অবশ্য কষ্টকর, তবু এতে কেউই কোন ভুল করবেন 
না। কেনঃ কারণ, আমরা শুরু থেকে স্বাভাবিক ক্রমানুসারে, তা পড়াঁছ। 
আর ঠিক এভাবেই প্রোটিন সংশ্লেষ সমস্যার সমাধান হল। একটি ননার্দ্ট 
আরন্তস্থল থেকে শর করে ধারাবাহিকভাবে "বাভন্ন প5ঞ্জের নার্দষ্ট দুরত্ব 
অবাধ এগিয়ে এ তথ্যাদি পঠিত হয়োছিল। 

সঙ্কেত যে আসলে ব্রয়ীচিহিত শুধদ একথাই এখানে আমি বলব। প্রোফ্লাভিন 
নামক একটি রাসায়নিক উপাদানে ব্যাক্টোরওফেজে মিউটেশন সাঁঘ্ট করে 
ক্রিক ও তাঁর সহকমর্শরা পরাঁক্ষাট পাঁরকম্পনা করোছলেন। আর-এন-এ'র 
উপর প্রোফ্লাভিনের ক্রিয়া অনেকটা 'ভিন্নতর। নাইই্রাস এীসড যেমন এক 
ক্ষারে অন্য ক্ষারে রূপান্তারত করে, প্রোফ্লাভিনে তা হয়: না। একক 
নিউক্রিওটাইড 'অপসারণ' অথবা 'সংযোজন' মাধ্যমে মিউটেশন উৎপাদনই এর 
বৈশিষ্ট্য । ক্রিক ও তাঁর সহকমর্শদল এক ও আঁভন্ন জিনে বহ;সংখ্যক মিউটেশন 
উৎপাদন করেন এবং তাদের সঙ্করণেই স্বচেয়ে বিস্ময়কর ফলাফল পেলেন। 
কখনো সম্পূর্ণ আঁভন্ ক্রিয়ায় দদাট মিউটেশন থাকা সত্বেও সঞ্করণের ফলে 
বাহ্যত স্বাভাবক সন্তান উৎপন্ন হয়। অথচ অন্য সময় কিছুই হয় না। 
কিন্তু আমরা যাঁদ একটি ডি-এন-এ অণৃতে দুটি মিউটেশনের সমাবন্ধন 
ঘটাই তাহলে কী হবে? দেখা গেল, সমাবন্ধন প্রাক্রয়টি আঁবিকল ক্রমোসোম 
ক্রাসং-ওভারের অন্দুরূপ, শৃধ্‌ তা ডি-এন-এ'র অণ্পর্যায়ে সংঘাটিত। এই 
নতুন অণতে এক অণুর 'মস্তক' ও অন্যাটর 'পুচ্ছ' সংগ্রাথত হয় এবং দুই 
সংযোগ ও বিয়োগের মধ্যস্ছলে ভ্রীসং-ওভারের উদ্ভব ঘটে। “সংযোগী' ও 
পবয়োগী' এই দুই মিউটেশনের সম্ভাব্য সমাবন্ধনের ফলে স্বাভাবিক 
অবস্থার পুনরাবর্তন ঘটে। উভয় চিউটেশনই যাঁদ কেবল “সংযোগ” অথবা 
গবয়োগী" হয় তবে সে সমাবন্ধনের ফলে তাদের মতোই পারবর্তিত এক 
ব্যাক্টৌরওফেজের উৎপাত্ত ঘটবে। 

শকন্তু তিনটি সংষোগণীর সমাবন্ধন ঘটলে (সঙ্কেত আসলে বরয়ী) পরাঁক্ষা 
করা হল এবং দেখা গেল যে, তিনাট সংযোগনী অথবা তিনাট 'বয়োগীর 
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সমাবন্ধনে দৃশ্যত সম্পূর্ণ স্বাভাবিক আকৃতির ব্যাক্টোৌরওফেজ উৎপন্ন হয়। 
বংশাণ্সঙ্কেতের য়ী বৌশষ্ট্য অতঃপর সন্দেহাতীতভাকে প্রমাণিত হল! 

'পাঠ' পঠনের জন্য ধারাবাহিকভাবে পুঞ্জানক্রামক একটি 'া্ট দূরত্ব 
অনঃসরণ সম্পার্কত ক্লিকের নতুন ধারণাও আন্্‌ষাঁঙ্গক পরীক্ষা দ্বারা সত্যাঁয়ত 
হল। একই উদ্ভাবনী দক্ষতায় দেখানো হল যে, একটি 'নার্দষ্ট আরন্তস্থছল 
থেকে শুর করেই পাঠ নিষ্পন্ন করা হয়েছে। 

প্রথম জিন িউটেশনের ফলে দ্বিতীয় [জনের প্রভাবিত না হওয়াকে 
“দাঁড়ির' আস্তত্বের অপ্রত্যক্ষ প্রমাণ বলা যায় । কিন্তু এই যথেষ্ট নয়। বিজ্ঞানীরা 
আরো প্রত্যক্ষ প্রমাণ সংগ্রহে উদ্যোগী হলেন। তাঁরা এমন একটি মিউটেশন 
ব্যবহার করলেন যেখানে প্রথম জিনের শেষাংশ ও দ্বিতীয় জিনের আরন্ত 
অন্তভূক্তি। 

দেখা গেল, প্রথম জিনের আ্যাক্রাডন মিউটেশন দ্বিতীয়টিকে সম্পূর্ণভাবে 
প্রাতরদ্ধ করে। দুটি মিউটেশন সমাবন্ধনের ক্ষেত্রে যেখানে একটি সংযোগী 
ও অন্যাট বিয়োগ সেখানে স্বাভাবিক কার্যাঁদ বিঘ্মিত হয় না। যে নাদর্ট 
দড়ির পর থেকে ত্রয়ী অবশ্যপাঠ্য তাদের আন্তিত্ব এভাবেই প্রমাঁণত 
হয়োছল। 

বংশাগ্ুসঙ্চকেতের মোল বৈশিঘ্ট্যাবলীর অধিকাংশ সিদ্ধান্তই ক্লিক ও 
তাঁর সহযোগীদের নিবন্ধটির অন্তভূক্তি ছিল। যাঁদও কোন ্রয়ীরই অর্থোদ্ধার 
করা হয় নি তবু এতেই স্থাঁপত হয়োছিল 'বংশান;সৃতির অ-আ, ক-খ" তোরর 
ভাত্ত। এরূপ কোন 'আভধানের' অস্তিত্ব না থাকলেও (যাঁদও একমাত্র ঢত 
য়ীর অর্থ নিরেনবার্গ উদ্ধার করোছলেন), এর 'ব্যাকরণ' ইতিমধ্যেই 
সসম্পূর্ণ হয়োছল! 


একটি রোমাণ্ঠকর ঘটনা! 


১৯৬১ সালে প্রকাশিত মেল্খার্সের সহকারী ভিট্মানের প্রবন্ধের নাম 
ছিল 'বংশাণ্সঙ্কেত অর্থেদ্ধারের সন্তাব্য পন্থা'ঃ এখানে যে কয়েকটি 
ব্নয়ীর অর্থোদ্ধার করা হয়েছিল, তা ভিটমানের একক পরীক্ষার ফল নয়। 
ধান নিরেনবাগের [0 ব্রয়ীধৃত ফেনাইল্যালাননের সঙ্কেত দিয়ে 
তাঁর কাজ শুরু করোছলেন। নাইস্রাস এসডকৃত মিউটেশন উৎপাদন পরাঁক্ষায় 
(আমরা জান ষে এতে 0 -তে এবং 4 ০-তে রুপান্তরিত হয়) (সান 
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ও িউসিন ফেনাইল্যালানিন দ্বারা এবং প্রোলন, 'সারন ও 'িউসিন দ্বারা 
প্রাতিস্থাপত হল। কিন্তু এর বিপরীত পাঁরবর্তন সংঘটিত করা গেল না। 
পাঁরিলেখান্সারে তা এভাবে উপস্থাপিত করা যায় : 


২০ 
রসি পি 
582 [720 
সি 
276 


িস্তু আমরা জানি যে একাঁদকে ফেনাইল্যালানন 00100 ত্রয়ী দ্বারা 
সঙ্কেতচাহৃত এবং অন্যাদকে নাইহ্রাস এসিড পরীক্ষায় যে কেবলমাত্র ০ 
থেকেই উৎপন্ন । ফলত বলা যায় যে, ারন ও িউাঁসনের জন্য চাহিত 
সঙ্কেতের প্রতিটি ভ্য়ীর মধ্যে একটি 0 এবং দুটি [-র 'বাভন্ন বিন্যাস 
অবশ্ন্তাবী। 

য্াক্ত 'স্তার্রমে আরো এগয়ে গিয়ে এমন দাবী উত্থাপন সম্ভব, যে 
য়ীতে প্রোলিনের সম্কেত চিহ্নিত তা দ্যটি 0 এবং একটি [0 দ্বারা গঠিত। 
সুতরাং উপরোক্ত পারলেখে চিহিত এমিনোএসিডের পারম্পারক রুপান্তর 
নিম্নালাখতভাবে ব্যাখ্যাসাধ্য; 
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ঘি টও 
এরা 
টা) 


য়ীর এই উপাদানাবন্যাস অবশ্য স্বেচ্ছাভিত্তক। [ভিট্মানের প্রবন্ধে 
সর্বমোট নয়টি এমনোএীসডের ব্রয়ীসধস্থাতি উল্লেখিত হয়েছে । আশা, কয়েক 
বছরের মধ্যেই সবকশট এঁমনোএসিডের ত্রয়শীনর্ণয় সম্ভবপর হবে। 

সৌভাগ্য, সেজন্য দীর্ঘ প্রতীক্ষার প্রয়োজন হয় নি। 

আজ বিজ্ঞানোন্নাতির দ্রুত গাঁতির প্রোক্ষিতে নিবন্ধাবলী প্রকাশনা এক 
সমস্য হয়ে দাঁড়িয়েছে সুতরাং সবক'ট এমিনোএসিডের ত্রয়ী আবজ্কারের 
সংবাদ যদি আবিজ্ঞানী কোন পান্রকায়ও প্রকাশিত হয় তবে বিস্ময়ের 
অবকাশ থাকে না। 


১৯৬২ সালের ওরা ফেব্রুয়ারি শনউ ইয়র্ক টাইমস'এর প্রথম পঙ্ঠায় 
একাঁটি সংবাদ প্রকাশিত হয়: 'জীবাবদ্যার দ্রুত অগ্রগাঁতর প্রেক্ষিতে এ 
বছরের মধ্যেই বংশানুসাতির রাসায়নিক রহস্যাবলী আঁবজ্কারের সম্ভাবনা 
আছে।” এ সংখ্যায় ছিল বংশাণ্সঙ্কেতের একাঁট সারণী এবং এতে বিশটি 
এঁমিনোএসিডের ত্রয়ী সঙ্কেতের ইঙ্গিত! এদের তিনটির জন্য কয়েকাট 
য় সঙ্কেতও নির্দোশত হয়েছিল। 

নিরেনবার্গ তাঁর প্রারথামক পরীক্ষায় কেবল ট্য অথবা 0, কেবল 4 
অথবা কেবল ০ চিহিত কারিম আভন্নর্প আর-এন-এ ব্যবহার করেছিলেন। 
ঢ[00000... সখাস্থীতর আর-এন-এ প্রোটিনে ফেনাইল্যালানিন অন্তভূ্ত 
করে এবং 000000... প্রোটনে প্রোলন আসাঁঞ্জত করে। 'কত্তু এর 
পরিমাণ এতই কম হয় যে, একে ভুল হিসেবেও সনাক্ত করা সন্তব। প্রোটন 
সংশ্লেষে অন্য দ্যাট কৃতিম আর-এন-এ'র ভূমিকা একেবারেই শূন্য। 0০0, 
484 এবং ০০০-তে সম্ভবত প্রোটিনের কোন সঙ্কেত নিহিত নেই। 

কয়েকটি ল্যাবরেটারতে একই সঙ্গে নিরেনবা্গের গবেষণা অনুসৃত হলেও 
প্রথম সাফল্য আর্জত হল অচয়ার গবেষণাগারে । কাম আর-এন-এ তোর 
সম্পকে তাঁদের প্রাগ্রসর আঁভজ্ঞতাই এর কারণ। 

নিরেনবার্গের প্রথম পরীক্ষার পর কা করা প্রয়োজন ছল? আরো 
জাঁটল সংশ্ছিতির আর-এন-এ কাজে লাগানো অতঃপর জরুরী ছিল। প্রথম 
পরাঁক্ষার মতো এবারও যৌগের মূল উপাদান ছিল রাইবোসোম (যে কণার 
উপর এমিনোএসিড থেকে প্রোটিন গ্রান্থত হয়), এমিনোএসিড ও পাঁরবাহণ 
আর-এন-এ'র (এাঁমনোএীসডকে রাইবোসোমে স্থানান্তারত করে) সম্পূর্ণ এক- 
এক প্রস্থ পৃরক এবং অনুঘটক রুপী কাম আর-এন-এ। বলা প্রয়োজন 
পরাঁক্ষাট এতই আণ্দবীক্ষাণক পর্যায়ের যে এর প্রোটন সংশ্লেষ বিশ্লেষণের 
জন্য তেজস্কিয়তায় চিহিত অণন অ্পাঁরহার্য ছিল। প্রতিটি পরাক্ষা তাই 
বিশ প্রকারে অন্যুষ্ঠত হয়োছল। প্রাতটির জন্য ব্যবহৃত হয়োছিল একটি 
তেজক্কিয়তা-চাহৃত এমিনোএসিড এবং অন্যান্য ছিল সাধারণ। এই মিশ্রণ 
একটি নির্দিষ্ট তাপমান্রায় কিছুকাল রাখার পর প্রোটনকে ট্রাইক্লোরেসেটিক 
এসিড দ্বারা অধগরক্ষিপ্ত করা হয়। একই জঙ্গে মুক্ত এমিনোএঁসডও দ্রবণে 
থাকে। তন্মধ্যে যেক্ষেত্রে অধঃক্ষেপ তেজস্ক্রিয় সেখানে কোন এঁমনোএসিড 
কা পারমাণে প্রোটিনের অঙ্গীভূত হয়েছে, তদ্দারা তা নির্দোশত হয়? 


১৮৪ 


দেখা যাক। তাঁরা ৫টি ঢ এবং একটি 0-য্যক্ত একটি কৃত্রিম আর-এন-এ'কে 
অন্মঘেটকর,পে ব্যবহার করলেন। কী ঘটেছে দেখার আগে এর সম্ভাব্য ফলাফল 
বিশ্লেষণ করা যাক। কৃত্রিম আর-এন-এ'র উপাদান অন্যক্রম অজ্ঞাত এবং 
সম্ভবত তা এলোমেলো । 

আপাঁতিক ঘটনার মুখোমদ্রীখ সম্ভাবনাতত্বের সাহায্য অপাঁরহার্ধ। এই 
তত্বানূসারে ৩, ২, ১, ০ [0-যুক্ত ত্রয়ীর আপতন &৩, ৫৯, ৫২, এবং ৫০-এর 
আন্পাতিক। কথা্তরে যয সংস্থিতির প্রাত ১০০টি ত্রয়ীর মধ্যে ২০টি 
করে ২০ এবং ৯০ য়ী (র্থাৎ ২০ 000, ২০ 7000 এবং ২০ 00০), 
9টি করে ১ এবং ২৫-যক্ত ত্রয়ী ও কেবল একাঁট 000 ত্রয়ী আরও 
সাঠকভাবে ০৮ শতাংশ) হবে। 

পরাঁক্ষা থেকে কা দেখা গেল? ১০০ শতাংশ আসাঞ্জত ফেনাইল্যালানন 
নিয়ে ফল পাওয়া গেল : ফেনাইল্যালানিন ১০০ শতাংশ, 'সারন ২৫ শতাংশ, 
িলউাঁসন ২০ শতাংশ এবং প্রোলন ৮ শতাংশ। 

ঠিক এমনটিই আশা করা ?গয়েছিল। হিসাব একেবারে সমান সমান 
হল না। পাঁরমাপ পদ্ধাতর মান নীচু ছিল। আর পরীক্ষামাত্রেই ভরাট 
অবশ্যন্তাবী। কিন্তু ফল যেহেতু কেবল ১০০, ২০, ৪ এবং ০৮ শতাংশ 
হয়েছে তাই বলা যায় ৮ শতাংশের অক্কাঁটই প্রত্যাঁশত ৪ শতাংশের নিকটতম । 
প্রাপ্ত সংখ্যা পরাক্ষা করে সহজেই দেখা যায় যে, 2৩-100 (ইতিমধ্যেই 
জানা); $৩"২৯, ১০) 1০এসইঢ্য, ১০) ৮৮০-১০১ ২০) ভিটমান 
নাইট্রাস এঁসড ব্যবহার করে তামাক-মোজাইকের ভাইরাসে গিউটেশন 
উত্পাদনের পরাক্ষায় ঠিক একই সিদ্ধান্তে পেশছেছিলেন। রাঁতমতো 
বিস্ময়কর । যখন দ্বাট বিভিন্ন পদ্ধাতর ফল অভিন্ন হয় তখন তার 
নির্ভরযোগাতা স্বীকার্য। ঠিক এভাবেই ২০টির সকল এমিনোএঁসডের 
বয়ীধৃত সঙ্কেতের সংশ্থতি কান্রম আর-এন-এ ব্যিবহারক্রমে নিণাঁত 
হয়োছল। 

অচয়া ও তাঁর সহকমাঁদের সঙ্কলিত ক্ষদ্র সারণীটি অচিরেই বিশ্বের 
বৈজ্ঞানিক সংবাদপত্রে প্রকাশিত হল। বলা বাহল্য, উদ্দীপনার সঙ্গত কারণ 
ছিল -_ সকল এঁমনোঞএসিডের ত্রয়ী সঙ্কেত তখন সসম্পূর্ণ। শুধ্য বাকী 
রইল এদের অন্তর্গত উপাদানসমূহের অন্ক্রম নির্ধাণ। আর তখন 
বংশাণসঙ্কেত সমস্যার সমাধান হবে চিরকালের জন্য! 
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একটি নিয়মের সন্ধানে 


খোলা জানালা দিয়ে পাখীদের কাকলী ও শশুদের কলকণ্ঠ শোনা 
যাচ্ছে। বসন্তের প্রথম বৃদ্টধোত ধারত্রী উন্মীলিত মুকুল, কচি পান্নার 
ঘাস, প্রথম ফুল আর অজস্র উজ্জল মুখে বার্ঁণল। এখন ঘণ্টার পর 
ঘণ্টা অন্ববীক্ষণে চেয়ে থাকা খুবই অস্বস্থিকর। মন তখন উধাও হয় 
দুরদরান্তরে । 

আম অন্দবীক্ষণের আলো নিবিয়ে, স্লাইড সাঁরয়ে লাইক্লোরুর দিকে 
পা বাড়াই। এমন দিনে নতুন সামায়কীর পাতায় চোখ বুলানোই বরং 
ভাল। "কিন্তু পড়ার ঘরে যাবার কয়েক মানিটের মধ্যেই বসম্ত উধাও । আম 
খেন এক অজানা জগতে প্রবেশ করলাম। সেখানে সময়ের আস্তত্ব নেই, 
দিনক্ষণ যেন স্বপ্ললীন। কেউ যখন নিজ কাজে নিমম্ম হয় তখনই এমনটি 
ঘটে। আমি যখন আবার প্রাতবেশের চেতনা ফিরে পেলাম তখন বিশাল 
এই শিজপনগরীতে তাপদগ্ধ ধৃিময় গ্রীচ্ম। 

'জাতীয় বিজ্ঞান আকাদামর কার্যাববরণী (মার্কিন হ্স্তরাম্ট্র)তে ১৯৬২ 
সালের মার্চ মাসের সংখ্যায় সেভেরো অচয়া ও তাঁর সহযোগীদের লেখা 
নিবন্ধটি আমার চোখে পড়োছিল। “নউ ইয়র্ক টাইমস'এ প্রকাশিত রচনা 
এখানে গ্দজ্খান্ঢপজ্থ এবং বিস্তৃততর পরিসরে বার্ণত হয়োছিল। 

কোন ভাল বৈজ্ঞানক গবেষণানবন্ধ পড়ার সময় কখনো এমন একটি 
অন্ভূতির তাড়না অনুভব করা যায় যে কেন আম এটি করলাম না। 
কিন্তু ক্লিকের ব্যাক্টোরওফেজ এবং ভিট্মানের তামাক-মোজাইক ভাইরাস 
সম্পাকতি পরীক্ষার মতো এ প্রবন্ধেও কোন হিংসার উদ্রেক ঘটে নন, বরং 
প্রশান্ত উচ্ছিঃত হয়। 

আম ধাঁরে ও সযজ্কে প্রবন্ধাট পাড়ি এবং সহসা লক্ষা করি যে, মার্কন 
জৈবরাসায়নিকদের তথ্যাদিতে এমন কিছ; প্রয়োজনীয় নিয়ম ছিল খা লেখকরা 
লক্ষ্য করেন ি। এখন সকল বয়ীর সংস্থাতিই নির্ধারিত তেখন তাই অন্যামত 
হয়েছিল) এবং বাকী কেবল (তোও মনে করা হয়েছিল) 'শব্দের' 'বর্ণসমূহের 
অনূক্রম নির্ণয়। মনে হল, যে নিয়ম আমার চোখে পড়েছে হয়ত তা সমস্যা 
সমাধানের সহায়ক হবে) 

সেই সাময়িকীতেই বংশাণুসঙ্কেতের অর্ধোদ্ধার সম্পর্কে আরো একাঁট 
নিবদ্ধ দেখলাম! এর লেখক িওফ্রি জুবী ও হেনারি কোয়েস্টূলার মোর্কন 


৯৮৬ 


বিজ্ঞানীদের মধ্যে কোয়েস্ট্লারই সর্বাধিক আকর্ষঁ ব্যাক্তিত্ব) কিন্তু তদবাধ 
বংশাণ্সঙ্কেত সম্পর্কে তিনি কোন কাজই করেন, নি। দেখলাম, 
'মিউটেশনজনিত কারণে প্রোটিনের এমিনোএাঁসড প্রাতিস্থাপনের তথ্যাঁদর 
ভান্ততে তিনি স্মকৌশলে তার অর্থোদ্ধারে সচেম্ট হয়েছেন । নাইট্রাস এঁসডের 
সাহায্যে ভাইরাসে মিউটেশন: উৎপন্ন করে ভিটমানও একই চেষ্টা করেছিলেন। 
কিস্তু ভিউমানের তথ্যাদর বাইরেও আরও বহ্যাকছ্‌ ছিল এবং জব ও 
কোয়েস্টলার তাই সংগ্রহ করে সেগুলির অর্থোদ্ধার করেছেন । 

তাঁরা এর অর্থোদ্ধার করোছিলেন অচয়ার ল্যাবরেটার থেকে তথ্যাঁদ জানার 
আগেই। অথচ উভয় প্রবন্ধ এক সামায়কীর একই সংখ্যায় প্রকাশিত 
হয়োছল। দ্যাটর তুলনা করা মাত্রই দেখা গেল জুবী ও কোয়েস্টূলারের 
সঙ্কেতোদ্ধার পুরোপ্যার ভুল! তা সত্বেও তাঁরা একটি উল্লেখযোগ্য 
কার্য সম্পাদন করোছলেন। তাঁদের ধারণাবলী সারগর্ভ ও পদ্ধাতটিও 
চমৎকার ছিল। সমস্যা সমাধানের ব্যর্থতার জন্য তাঁরা দায়ী নন, কাজের 
সীমিত উপকরণ এর কারণ। 

শকস্তু আমার মনে হল, যাঁদ উভয় প্রবন্ধের তথ্যা্দ একত্র করে তা 
বিশ্লেষণ করা হয় তবে ঘয়ীর 'বর্ণাবলীর' অন্ক্মনির্ণয় হয়ত-বা সম্ভবপর 
হতে পারে। বষয়টি সাধারণ অণ্কের এবং প্রয়োজন শুধু একটিমান্র সন্ধ্যা। 

আম একনাগাড়ে দুই সপ্তাহ অক্রাস্তভাবে কাজ করে চললাম প্রবন্ধদটির 
তথ্যাদ আমার কাছে অপ্রতুল মনে হল। প্রয়োজন দেখা দিল নতুন তথ্যের । 
বিশ্লেষণের সময় আমি অপ্রত্যাশিত জ্যকানো প্রাতবন্ধের মুখোমুখি হলাম 
কিস্তু শেষে সমস্যাটির সমাধান হল। 

'বর্ণাবলীর, অনক্রম নির্ণয়ে আমার সাফল্যের উল্লাস ক্ষণজীবাঁ হল। 
প্রথমেই দেখলাম আম অগ্রাতদন্বী নই। অনুরূপ কয়েকটি প্রবন্ধও একই 
সঙ্গে প্রকাশিত হয়েছে। চেক রাঁকরিক, মদার্কনী স্মিথ এবং অন্যান্যরা স্বভাবতই 
একই ধারণার অনুবতর্ণ হয়েছিলেন। স্বতগসদ্ধ বলেই হয়ত আমার মতো 
যারা কোন 'দিন সক্রিয়ভাবে বংশাণুসঙ্কেত নিয়ে কোন কাজই করে ?ন, তাদের 
কাছেও বিষয়টি পরিস্ফুট হয়েছিল। 

আর সবচেয়ে বড় কথা সমস্যাটি শুরুতে যত সহজ মনে হয়েছিল 
আসলে তত সহজ ছিল না। 


তত সহজ নয় 


বংশাণ্দসজ্কেতের আত্যন্তিক গুরুত্বের প্রোক্ষিতে যাঁদের পক্ষেই নিরেনবার্গ 
ও অচয়ার পরাঁক্ষাবলী পুনর্মল্যায়নের সুযোগ ছিল তাঁরা সকলেই কাজে 
নেমে পড়লেন। প্রথমে অবশ্য নিরেনবার্গ ও তাঁর সহযোগনরাই সকল 
এমিনোএঁসডের ব্রয়ীধৃত সঙ্কেতগুলির অর্থোদ্ধার করে একাট প্রবন্ধ 
লিখলেন। মনে হয় নিরেনবার্গের পরাঁক্ষাগারে কাজাট শুরু হয়েছিল 
অচয়ার আগেই (অচয়ার ল্যাবরেট্টারর ব্যবস্থাবলী এর চেয়ে উন্নততর ছিল), 
কিন্তু শেষ হল বেশ ?িছন পরে! উভয় পরীক্ষার ফলাফলই প্রায় পদরোপার 
আঁভন্ন হল। সলক্ষণ: বৈজ্ঞানিক ফলাফলের সমাপতন তাদের শদ্ধতার 
সাক্ষাদ্বরূপ। 

অন্যান্যরাও একই পরাঁক্ষা করলেন। তাঁরা যখন নিরেনবার্গ পদ্ধাত 
প্ুরোপ্যীর অনুসরণ করলেন, ফল হল আভন্ন। কিল্তৃ পদ্ধাত আলাদা 
হলেই দেখা গেল ফল হয় [ভিন্নতর । সেটা কুলক্ষণ। 

দশ্টান্তদ্বরূপ, মাঁকনি বিজ্ঞানী ডেভিস, গিলবার্ট ও গাঁরনির পরীক্ষাবলী 
উল্লেখ্য । তাঁরা 'নরেনবার্গের পরীক্ষার প্ুনরাবাত্ত করেছিলেন শুধু একটিমান্ত 
পার্থক্যের সংযোগ ঘটিয়ে : রাইবোসোমের উপর তাঁরা স্টরেপ্টোমাহীসন প্রয়োগ 
ফরেছিলেন। কেন তা করা হয়োছল বলা কঠিন! হয়ত 'দোখ কা হয়" 
এমন কিছ; থেকেই এর শুরু। কিন্তু ফল হল কৌতুকপ্রদ। তাঁরা গবেষণা 
শুর করেন একেবারে প্রথম ধাপ থেকে: পাঁলইউীরডাইীলক এসিড 
00৮0০000...) নিয়ে। এমতাবস্থায় একটিমাত্র এীমনোএীসড থেকেই 
প্রোটিন সংশ্লোষিত হয় এবং তা ফেনাইল্যালানিন। 'কন্তু এখানে ফেনাইল্যালানিন 
ছাড়াও আইসোিউসিন, 'সারন ও লিউপিন পাওয়া গেল। তাছাড়া এখানে 
ফেনাইল্যালানিন অপেক্ষা অনেক সময় আইসোলিউীসনের পাঁরমাণ ছিল 
বেশী। 

স্টরেপ্টোমাইসিন বিখ্যাত এন্টিবায়োটিক, ব্যান্টোরয়ারোধা। অবশ্য কিছ 
পিছ জাতের জীবাণু স্টরেস্টোমাইসিন-সাহঙ্কু। বিজ্ঞানীরা এ জীবাণ্দর 
রাইবোসোমও পরাঁক্ষা করেছিলেন : তখনো কোন ব্যত্যয় মেলে নি -_ কেবলমাত্র 
ফেনাইল্মলাননই আসঞ্জিত হয়েছিল। স্ট্রেপ্টোমাইসিনের রোগানিরামক 
প্রভাবের 'ভাত্তও হয়ত এই! 


৯৮৮ 


কিন্তু যদি একই অবস্থায় তথ্যপাঠে 'বিভন্নতা ঘটে তবে টেস্ট-টউব 
পরাঁক্ষায় যে জীবন্ত কোষের অবস্থা সৃষ্ট হয়োছিল তার নিশ্চয়তা কোথায়? 
স্ট্রেস্টেমাইসিনের মতো অন্যতর কার্যকরী ওধধে একই ফল পাওয়া গেলে 
অবস্থা এত প্রতিকূল হত না। কিন্তু নতুন পরীক্ষা থেকে দেখা গেল যে, 
এমন কি কোন কোন লবণসংযোগ, মাধ্যমের অম্লতার পাঁরবর্তন, তপমারা 
ইত্যাদি সাধারণ উপাদানের দ্বারাও শ্রয়ীর অর্থ প্রভাবিত হয়। তাই সহজেই 
অনুমেয় যে এই নতুন ধরনের পরাঁক্ষাগুলির মধ্যবতাঁ পার্থক্য অপেক্ষা 
কোষমুক্ত অবস্থা ও স্বাভাবক অবস্থার মধ্যবতাঁ পার্থক্য বহুগুণ বেশী। 
অতঃপর পূর্বোক্ত ফলাফলের 'ভাঁত্ততে নিরেনবার্গ ধারার সকল গবেষণা 
সম্পর্কে সন্দেহে পোষণের পর্যাপ্ত কারণ সৃচ্টি হয়েছিল। আলোড়নকারী 
এবং সত্যিকার গ্রবত্বপর্ণ আবিজ্কারের জয়োল্লাসের পর এল নৈরাশ্য। 
বংশাগুসঞ্কেত অর্থোদ্ধারের এক বছর পর ষে অবস্থা সৃষ্টি হয়েছিল 
ভিউমান তা পর্যালোচনা করেছিলেন। নিরেনবার্গের পদ্ধাত পর্যালোচনায় 
এক সন্দেহজনক ফলাফল সম্পর্কে বহু ফুক্তি তানি উপস্থাঁপত করেন। 
মাসকয়েক পরে ক্লিকও একাঁট পর্যালোচনা সম্পূর্ণ করেন। কিন্তু ক্রিক 
তখন আগাঁবক বংশাপ্বিদ্যার সর্বজনস্বীকৃত নেতা" এবং তাঁর মতামতের মূল্য 
অত্যধিক। সেকালে জ্ঞাত সকল বয়ণীকে (প্রাতাট এমিনোএঁসিডের জন্য একাটি 
এবং করেকটির জন্য একাধিকসংখ্যক ত্রয়ী আঁবচ্কৃত হয়েছিল) তান তিন 
শ্রেণীতে বিভক্ত করেন: সঞ্তাব্য, সম্ভব ও সন্দেহজনক (একটিও 
নির্ভরযোগ্য নয়)। ২৪টির মধ্যে আটটিই শবধ্য “সম্ভব চিহিত ছিল। 


১৮৯ 


জৈবরাসায়নিকরা নিজেদের পরীক্ষা অব্যাহত রাখলেন। তাত্কদের 
আনকোরা প্রকল্পসমূহ প্রায়ই ভাঁদের ফলাফলের [ভান্ততে তখন বারবার 
প্রত্যাখ্যাত হচ্ছিল। 

আগেই বলা হয়েছে, একক ইউরাঁসলধৃত (06)6067]...) কৃতি আর- 
এন-এ ফেনাইল্যাল্যানন অণুসংযোগে প্রোটন তোর উদ্দীপিত করোছল। অথচ 
একই সংসশ্থিতির অন্যান্য পালমারের (00000... 444১4. এবং 
00000...) ক্ষেত্রে কিছু ঘটে নি। প্রথমটি (000:00..) কিছুসংখ্যক 
প্রোলনকে নিগমভুক্ত করে বলে অন্ীমত হলেও তা একই সঙ্গে পরীক্ষাগত 
নটি হিসেবেও বিবেচ্য ছিল। লক্ষণীয় যে, সকল এিনোএাঁসডের প্রাতাটি 
্য়ীর ক্ষেত্রেই €য অন্যতম অপরিহার্য উপাদান। এ কোনন্রমেই আপাঁতক 
নয়। কেবল ঢ এবং অন্য কোন বর্ণ নয় কেন, তা নিয়ে জাতকেরা অনেক 
কিছু ভাবলেন। এর ব্যাখ্যা মেলা কাঠন হল না। বস্তুত ক্রমোসোমের ি- 
এন-এ (যা বংশানুসৃত তথ্যাদির 'নক্কিয় রক্ষক) এবং তথ্যবহন ও প্রোটিন 
সংশ্লেষে প্রত্যক্ষ অংশগ্রহণকারী আর-এন-এ'এর নাইট্রাস ক্ষারমালা (বর্ণমালা) 
অনেকটা আলাদা । ডি-এন-এতে তারা এডাঁনন (4১), গ্যয়ানিন (০), 
সাইটোসিন (০) এবং থাইমিন (7)। 'কন্তু আর-এন-এ'র মধ্যে একই 4৯ 0 
এবং 0 থাকা সত্বেও সেখানে 0 ]-র স্থলবতাঁ। যাঁদ [য আর-এন-এস্ছ 'বর্ণ 
হয় এবং ভি-এন-এ'তে অন্্পান্থিত থাকে তবে সঙ্কেতে এর গরত্বপণূর্ণ 
ভুমিকা অনুমেয় 

যে সকল পালমার পূর্বে সম্পূর্ণ নাক্িয় ছিল কিছুকাল পরে তারাও 
কাজ শুর করল। পাঁলসাইটিডাইীলিক এীঁসড (00000...) যা আগে 
একান্ত 'নিক্করিয় হিসেবেই িবোচত ছিল এখন তা পর্যাপ্ত তৎপরতার সঙ্গে 
প্রোলনের এবং পাঁলআ্যাডনাইলিক এসিড (4.4...) লাইিনের 
যেজনে সক্রিয় হয়ে উঠল। পাওয়া গেল ঢ-বর্জতি অনেক ত্রয়ী এবং 
এসবই কৃংকৌশলের বিশেষ পাঁরবর্তনের ফলে। প্রথম পরীক্ষায় সংশ্লৌষত 
প্রোটিনের অধঃক্ষেপণের জন্য ট্রাইরুরাসেটিক এীসডের লঘুতর দ্রবণ ব্যবহৃত 
হয়েছিল। শীঘ্ই বোঝা গেল, এমতাবস্থায় আঁধক ফেনাইল্যালানিনযুক্ত 
প্রোটিনই শুধু অধবাক্ষিপ্ত হয়। তাছাড়া পর্যাপ্ত পাঁরমাণ ঢ-এর 
সাল্লিধ্েই শুধয এই ধরনের প্রেটিন তোর সম্ভব। অন্য পদ্ধাত প্রয়োগের 
ফলে ইতিপূর্বে যে সকল প্রোটিন পরীক্ষকদের নজরে আসে নি এবার তাও 
অধঃক্ষিপ্ত হল। 
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কিন্তু ঢা স্মস্যা সমাধানের সঙ্গে সঙ্গেই ০-র 
প্র্ন দেখা দিল, কারণ পাঁলগুয্নানাইলিক এসিড 
00000...) তখনো নাক্ষুয় এবং 
তুলনামূলকভাবে ০-হীন ্রয়ীর সংখ্যাও বেশী 
ছিল ন্া। অধঃক্ষেপণ কৃংকৌশল এখানে নাচার। 
আর এক মস্তিজ্কপীড়ক সমস্যা। দেখা 
গেল, এসব বংশাণুসঙ্কেতের সঙ্গে সঙ্গাতহীন 
ঘটনাবলী । আর-এন-এ'র যে অংশ (সমৃদ্ধ, তা 
ি-এন-এর মতো পরস্পরের সঙ্গে দুই হেলিক্স 
তোঁরতে সক্ষম। ফলত আর-এন-এ+র অন্দরূপ 
অংশ অবর্দ্ধ ও প্রোটন সংশ্লেষে অংশগ্রহণে তা 
ব্যর্থ হয়। 

বংশাণ্সঙ্কেতের সমস্যা সমাধানে যে সকল 
সন্দেহ ও জাটলতা সৃষ্টি হয়েছিল তার সবাঁকছনর 
উল্লেখ নিপ্প্রয়োজন। দুটি বিষয় এখানে সমস্পম্ট। 
প্রথমত, কয়েক মাসের মধ্যেই সমস্যার সমাধান 

সম্পকে যে সর্বজনান প্রত্যাশা দেখা দিয়েছিল তা 
নৈরাশ্যে পর্যবাঁসত হল । "দ্বতায়ত, দেখা গেল বংশাণ্ন-রসায়নের অ-আ, ক-খ 
পড়ার পক্ষে িরেনবার্গের পদ্ধাত এককভাবে পর্যাপ্ত নয়। ত্রমে 'বজ্ঞানীরা 
এই সিদ্ধান্তে পেশছলেন যে, এর শ্যন্ধ সমাধান তিন পথের একাঁটিতে 'নাহত 
আছে। 


তিনটি পথ 


নিরেনবার্গ পদ্ধাতর দ্যাট ত্রুটি ছিল। প্রথমত, প্রণালনীট কৃত্রিম এবং 
জীবন্ত কোষের প্রোটিন সংশ্লেষ ষে এই নিয়মলগ্র এখানে তার কোন নিশ্চয়তা 
বিধৃত নেই। "দ্বিতীয়ত, অজ্ঞাত লিপির অর্থোদ্ধারে উল্লিখত সমান্তরাল 
দ্বিভাঁষক পাঠ্যবস্তুর অপারহার্যতার কথা স্মরণীয়। নিরেনবার্গ পদ্ধীত 
'দ্বিভাষক কিন্তু অপ্রতুল! অচয়ার পদ্ধাততে তৈরী আর-এন-এপ্র ক্ষারসমূহ 
এলোমেলোভাবে সমাবদ্ধ হয়োছল এবং এদের অনুক্রমও জানা যায় নি 
তাই লাঁপপাঠ পদ্ধাতির অনুকরণে বলা যায় যে, এর প্রোটিন টেক্সট" পর্যপ্ত 
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ছিল না, শুধু 'নিউর্রিক এসিডের পির" অন্তর্গত বর্ণমালা কত এবং 
কী কী এটুকুই জানা গিয়োছিল। এমন তুলনা যে তত নির্ভরযোগ্য নয় 
তা অনস্বাকার্য। 

এই অবস্থা সামনে রেখে আমরা আমাদের অনুসৃত পথের সীমারেখা 
নির্ধারণ করতে পাঁর। 

প্রথম ও সর্বাগ্রে প্রয়োজন, কেবলমাত্র কোষহীন প্রণালীর 'ভীন্ততেই 
নয়, জীবন্ত কোষের পরাক্ষা মাধ্যমেও বংশাণুসঞ্কেতের অর্ধোদ্ধারের সন্তাবনা 
আবিৎকার করা। অবশ্য নিরেনবার্গের তথ্যাদি থেকে আলাদা পদ্ধাত আঁবৎ্কার 
ছাড়া অতঃপর গত্যন্তর ছিল না। বর্তমান সঙ্কেতের সঙ্গে জীবস্ত তল্মের 
পরীক্ষালন্ধ ফলাফলের তুলনাই প্যপ্ত বিবেচিত হয়েছিল। 

অন্য পন্থাদুটি জ্ঞাত বর্ণমালার অনক্রমভান্তক একটি '্বিভাঁষক পাঠ্যবন্ 
সংগ্রহ সম্পাক্তি। একাঁদকে, না্দ্ট “বর্ণ অনুক্রমাভীত্তক আর-এন-এ 
সংশ্লেষের প্রয়াস প্রয়োজন। অন্যদিকে, আঁত ক্ষুদ্র আর-এন-এ শৃঙ্খল যথা 
একক ন্রয়ীর (রাসায়ানকরা বহুকাল আগে থেকেই শঙ্খলটি তোরর পদ্ধাত 
জানেন) এমিনোএাসড একন্রীকরণ ও তা আবিঘকারের পদ্ধতি আমাদের শেখা 
দরকার। এবং সবশেষে, প্রাকৃতিক আর-এন-এ'র বর্ণ অনক্রম নির্ধারণ 
পদ্ধাতও অবশ্যজ্ৰাতব্য। কস্তু কাজাঁট অত্যন্ত দুরূহ এবং এ পন্থায় 
সমস্যার আশ সমাধান সহজলক্ষ্য নয়। 

পন্থান্রয়ের প্রত্যেকাটতেই গবেষণা অনুসৃত হয়েছে, সাফল্য আর্জত 
হয়েছে। কত দ্রুত জটিলতাগ্যল উত্তরণ সম্ভবপর হয়েছে তা রীতিমতো 
বিস্ময়কর । 

উপরে প্রথম যে পথটির কথা বলা হয়েছে আমিও সে ধারায় দিছ কাজ 
করোছ। 

অধিকাংশ পরাক্ষক বিজ্ঞানীদের তথ্যেই কিছ; পাঁরমাণ তথ্যাংশ ছিল 
যা তাঁরা নিজেরা উদ্ভাবন করেন নি। প্রসঙ্গটি মূলত তাঁদের গবেষণার 
গাশাতক দিক সম্পকে প্রযুক্ত। যাঁদও স্বাকার্য যে, নিখুত বিজ্ঞান 
গাঁণতানর্ভর, তব্ দর্ভাগ্যবশৃত অনেক বিজ্ঞানীই সত্যটি গ্রহণে মন্থর, 
বিশেষভাবে জীবাবদ্যা ও রসায়নে । গাঁণত অবহেলার জন্য এসব বিজ্ঞানের 
অনেক পরাঁক্ষামূলক "সদ্ধান্তেই বকৃতি অথবা অগভীর পর্যবেক্ষণের অবকাশ 
থাকে। বংশাণুর সঙ্কেতোদ্ধারের জন্য প্রয়োজনীয় উপান্ত মূলত 
জৈবরাসায়নিক। আমি পেশাধারী গাণিতিক নই। তবু জৈবরসায়নের যে 
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পর্যায়ে গবেষণাগ্যাল নিষ্পন্ন হয়োছিল সেখানে গাঁণত সম্পার্কত আমার 
পারামিত জ্ঞানই পর্যাপ্ত ছিল। 

আমার কাজের বিশদ বর্ণনা নিষ্প্রয়োজন। বহ্‌ সমস্যাসং্লিম্ট এই কাজ 
মূলত গাঁখতাঁভীত্তক এবং বোধগম্য ও আকর্ষণীয় করে তা বর্ণনা করা 
দঃসাধ্যপ্রায়। কোবাবহীন প্রণালীর তথ্যাবলী পাঁরহার করে সঙ্কেত 
অর্থেদ্ধারের পদ্ধাত নির্ণয়ই আমার গবেষণার চূড়ান্ত সাফল্য রূপে চাঁহিতব্য? 
বিশেষ গুরুত্বপূর্ণ যে, আমার পদ্ধাত প্রয়োগের জন্য পরাক্ষাসমূহ ইতিমধ্যে 
পরিচালিত হয়োছল এবং এগুলির ফলাফল বৈজ্ঞানিক সামায়কীতে ছাপাও 
হয়োছল। এই পদ্ধাতর সাহায্য নিয়ে বংশাণ্ঞ সঙ্কেতের একেবারে স্বতন্ত্র 
ও প্রায় সম্পূর্ণ অর্থোদ্ধার করা সম্ভব হল। এসব তথ্য বিশেষভাবে অচয়া 
ও নিরেনবার্গের ফলাফলের অনুরূপ হয়োছিল। 

অন্যান্য তাততকরা অপেক্ষাকৃত স্বল্প জটিল কাজে নিযুক্ত ছিলেন। তাঁরা 
নিরেনবার্গ _ অচয়া সঙ্কেতের জীবন্ত প্রণালী থেকে সংগৃহীত তথ্যাবলশ 
তুলনা করছিলেন। এখানে সাফুজ্যের মধ্যেই নিহিত ছিল সম্কেত উদ্ধারের 
শদ্ধতা এবং কোষহান প্রণালী ও জীবন্ত কোষ উভয়টিতে প্রোটিন সংশ্লেষের 
আভন্ন নিয়মানুগত্যের প্রমাণ! 

কিন্তু এই বথেন্ট নয়। এতে নিরেনবার্গ _ অচয়া সঙ্কেতের শদদ্ধতাই 
শুধ্দ প্রমাঁণত হয়, কিস্তু এর অর্থোদ্ধার অসম্পূর্ণই থাকে । সৃতরাং নতুন 
জৈবরাসায়নিক পন্থা আঁবচ্কারের প্রতীক্ষাই অতঃপর ভাবতব্য। কিন্তু 
দীর্ঘাদন অপেক্ষার আর প্রয়োজন হয় নি। 

বংশাণ্সঙ্কেতের অর্থোদ্ধারে নতুন সাফল্যই ছিল ১৯৬৫ সালে নিউ 
ইয়র্কে অনুষ্ঠিত ৬ষ্ঠ আন্তজ্শাতক জৈবরাসায়ানক কংগ্রেসের রোমাণ্ট 
এবং তা করেছেন নিরেনবার্গ। কিছু পরে প্রকাশিত হয় 'আর-এন-এ'র 
সঙ্কেত শব্দাবলী ও প্রোটিন সংশ্লেষ' নামে প্রবন্ধ। এর লেখক মার্শাল 
িরেনবার্গ ও ফাঁলপ িডার। 

শনরেনবার্গ, অচয়া ও অন্যদের প্রথমাঁদকের পরাক্ষাবলীর পদ্ধতসমূহ 
স্মরণ করা যাক। সেসবই ছিল পরোক্ষ । এমিনোএিডদের প্রোটিনে সংযোজনের 
জন্য জ্ঞাত সংস্ছাতর অজ্ঞাত 'বর্ণ' বা ক্ষার-অনূক্রমাঁচাহত কীন্সম আর-এন-এ 
ছাঁচ হিসেবে তখন ব্যবহৃত হয়েছিল। সূতরাং কেবলমাত্র সাধারণ সংগ্মিতির 
তুলনা ও ফলাফলের পাঁরসংখ্যানমূলক বিশ্লেষণে তাঁরা বাধ্য হয়োছলেন। 
আর তা ছিল আঁত জটিল ও ক্লান্তিকর। অন্যদিকে, ট্রাইক্রুরাসেটিক অথবা 
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টাংস্টেন এঁসড দ্বারা অধঃক্ষিপ্ত এীমনোএীসডের দীর্ঘতর শৃঙ্খলই শুধু এ 
পদ্ধাততে বিশ্লেষণ করা সম্ভবপর ছিল। 

প্রক্রিয়ার পূর্বাহু নিয়ল্পণ অর্থাৎ রাইবোসোম থেকে প্রোটিনের শৃঙ্খল 
আলাদা হবার আগেই তা জানার পদ্ধাত শিক্ষণ নিরেনবার্গের নতুন পরাঁক্ষার 
লক্ষ্য ছিল। অতঃপর তা থেকে তখন বার্তাবাহী আর-এন-এ'র নাতিদীর্ঘ 
অণ্সমূহে এমিনোএসিডের আসঞ্জন নির্ধারণ সম্ভব হত। চিস্তাটি একমান্ 
নিরেনবার্গের মনেই আসে নি, অন্যেরাও তা করোছলেন। কিন্তু কেউই সফল 
হন নি। অনেক নিবন্ধে রাইবোসোমে পাঁরবাহণী আর-এন-এ'র আসঞ্জন বার্ণত 
হয়েছিল কিন্ত প্রান্রিয়াটির কার্যকারতা তখনো সূবোধ্য হয় নি। 

যে অসংখ্য ভূলভ্রান্তির মধা দিয়ে তাঁরা শৈষ বিশ্লেষণে উপনীত হয়েছিলেন 
নিরেনবার্গ ও লিডারের প্রবন্ধে তার কোন উল্লেখ ছিল না। কিন্তু স্পচ্টতই 
সাফল্যাট সহজে আর্জত হয় নি' প্রযুক্ত পদ্ধাতির মর্মসার এই। 

শুরুতে নিরেনবার্গের প্রথম কাজের মতো এবারও সবাঁকছুই ঠিকভাবেই 
এাগয়েছিল। 'চাহ্ত এমিনোএীসড তাদের 'বাহকে" পৌরবাহশ আর-এন-এ) 
আসাঁঞত হয় এবং বার্তাবাহী আর-এন-এ'পূর্ণ রাইবোসোমে তা মিশে যায়। 
শুর; হল রাইবোসোমে এমিনোএসিড সংয্ুক্তির পালা... কী ঘটছে তা 
জানার এ-ই স্বর্ণ মৃহূর্ত। কিন্তু কীভাবে 2 

সম্ভবত তাঁরা দৈবের পেদ্ধাতিটির কোন তাত্বক ব্যাখ্যা আপাতত নেই) 
আনুকূল্য লাভ করেছিলেন। যখন পোষক 'মশ্রণ সেলুলোজ-নাইট্রেটের মধ্য 
দিয়ে পাঁরগ্রদত হয় তখন রাইবোসোম ও এমিনোএীসডসহ বাহকগদাল িলটারে 
খিতিয়ে পড়ে। এখানে ফিলটার ব্যবহৃত হলেও পারদ্রাবণ অপাঁরহার্য ছিল 
না, কারণ ফিলটারের 'ছদ্রু ছিল রাইবোসোম অপেক্ষা, শতগদ্ণ বড়। সম্ভবত 
শফলটার উপকরণে এসব কণারা আটকে ছিল! রাইবোসোম এতে সবচেয়ে 
দৃঢ়ভাবে আপাঁঞ্জত হয়। ফিলটার লবণাক্ত দ্রুবণে ধৌত করা হলে পাঁরবাহ? 
আর-এন-এ এবং মুক্ত এমিনোএীস্ড অপসৃত হয় এবং রাইবোসোম যথাস্থানে 
অবস্থান করে। কোন্‌ এমনোএঁসড রাইবোসোমে আসাঞ্জত হয়েছে তা জানা 
তখন সহজ। কারণ, এমিনোএস্ড তেজা্ক্লিয়তায় চিহত ছিল। 

যে প্াাঁলইউরিডাইলিক এসিড নিয়ে নরেনবার্গ তাঁর পরীক্ষা আরন্ত 
করেছিলেন এবারও তা নিয়েই কাজ শুরু করলেন। কিন্তু এবার দীর্ঘ 
শৃঙ্খল সংগ্রহ নিষ্প্রয়োজন 'ছিল। প্রাত রাইবোসোমে একটিসা্র এমিনোএীঁসড 
আসাঁজত হলেও তেজপ্কিয় সঙ্কেতের মাধ্যমে তা জানা সম্ভব হত। বিজ্ঞানীরা 
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বিভিন্ন দৈর্ঘের শৃঙ্খল ব্যবহার করে আশ্চর্য ফল পেলেন: দুই 
বনউীক্রিওটাইডের মতো দীর্ঘ শৃঙ্খল নম্ফল প্রমাঁণত্র হল। কিন্তু 
িউক্রিওটাইভত্রয়ী (0000) রাইবোসোমে ফেনাইল্যালানিনের ব্যাপক আসঞ্জন 
উদ্দশীপত করল। চার অথবা পাঁচ [0-র শৃঙ্খলেও ফল হয় ব্য়ীরই অনুরূপ । 
বংশাণ্ুসত্কেত যে বয়ীধৃত এবার তার প্রথম বাস্তব প্রমাণ মিলল। ইতিপূর্বে 
অনেক গবেষকই ত্রয়ী সঙ্কেতের পক্ষে বহ প্রমাণ উপস্থাপিত করেছিলেন, কিন্তু 
সবই ছিল অপ্রত্যক্ষ। 

কেবলমাত্র 4 অথবা ৫: শৃঙ্খল নিয়ে অনুরূপ বহু পরাক্ষায় আভন্ন 
ফল পাওয়া গিয়েছিল। প্রমাঁণত হয়োছল যে 4.৫. ও 000. সঙ্কেত 
যথারুমে লাইসন ও প্রোলিনের। 

"দ্বিতীয় প্রবন্ধের বিষয় ছিল বিভিন্ন 'বর্ণ'এর একটি ব্রয়ী সম্পর্কে । এক 0 
ও দুই [যুক্ত িউারুওটাইভত্ররীর সকল প্রকারভেদ - ০1০, 0০৮0, 
0০, বিজ্ঞানীদের হস্তগত এবং সদৃশ পরীক্ষার এগুলোর যাথার্থ্য 'নণত 
হয়েছিল। তাঁরা ভোৌলন নামক এমনোএসিডের আসঞ্জন পরীক্ষা করে দেখলেন 
যে, কেবলমাত্র 070ছ-র উপাস্থাততেই এর সংযোজন ঘটে এবং অন্য দ্যাট 
প্রকার সম্পূর্ণ নিক্কিয়। 

একটি নতুন পথ উন্মুক্তির প্রোক্ষতে অন্যতর আঁবচ্কার কেবল 
কৎকৌশলের মুখাপেক্ষী ছিল। নিরেনবার্গ ও তাঁর সহকমর্ণরা সকল সম্ভাব্য 
রয়ীর চূড়ান্ত অভীক্ষার জন্য একের পর এক পরীক্ষানুষ্ঠানে রত হলেন... 

িপ্তু অজ্পাদনের মধ্যেই বংশাণ্মসঙ্কেতের প্রত্যক্ষ অর্থোদ্ধারের আরও 
একটি নতুন পদ্ধীত আবিজ্কৃত হল। বিজ্ঞানীরা স্নানর্দিস্ট 'বর্ণ-অন্নকরমাবিশিষ্ট 
আর-এন-এ সংশ্লেষে সফল হলেন। সাত্য, সোজা পথে ব্যর্থ হয়ে শেষ অবাঁধ 
ঘ্ুরা পথেই হাদিস মিলল। 

মার্কন নাগারক ভারতীয় রসায়নাবদ খোরানা ও তাঁর একদল সহকর্মাঁ 
কয়েক বহর ধরেই ভি-এন-এ (লক্ষণীয় আর-এন-এ নয়) ও তার উপাংশ 
সম্পর্কে ব্যাপক অনুসন্ধানে ব্যাপৃত ছিলেন। শেষে তান এমন একাট 
পদ্ধতি খুজে পেলেন যার সাহায্যে নিউীক্রওটাইডের হদ্চ্ছানক্রামক 
সংযোজন সম্ভব। এ সাফল্যের পর প্রকাতি অন্করণের চেস্টা তাঁর পক্ষে আর 
অসম্ভব ছিল না। 

আপনাদের অবশ্যই মনে আছে যে, ভ-এন-এ দুই হেলিক্সের সমষ্টি । যে 
বাহদদুটিতে হোলক্সদয় গাঁঠত তারা ভিন্ন এবং পরস্পরের সম্পৃরক। কেবল 
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দুই শৃঙ্খলাবধৃত অণুই জৈবিক পর্যায়ে সন্রিয়। সৃতরাং খোরানা এমন 
দটি শৃঙ্খল তৈরির চেম্টা শুরু করলেন যাদের বর্ণ, বিন্যাস নিখইতভাবে 
পরস্পরসম্পূরক। দেখা গেল, যথাযথ পরিবেশে মাশ্রত দুটি শৃঙ্খল দুই 
হেলিক্ের সমাবদ্ধ হয়! 

এভাবেই জ্ঞাত বর্ণ-আনুক্রমক একটি ি-এন-এ অণু সংশ্লোষত হল। 
কীভাবে টেস্ট-টিউবে ডি-এন-এ এবং আর-এন-এ'র সংশ্লেষ সম্তব তা ইতিমধ্যেই 
জৈবরাসায়ানকদের জানা ছিল (আর-এন-এ'র 'বর্ণ-অনক্রম ছাঁছের ভি- 
এন-এ'এর আবকল অনুক্তি)। খোরানা তাই করলেন.। 

এখন এমন সব আর-এন-এ অণ্‌ পাওয়া গেল যার শুধু বর্ণ নয়, “বর্ণ- 
অন্ক্রমও জ্ঞাত। সুতরাং এখন বাকী রইল ১৯৬১ সালে মস্কোতে 'িরেনবার্গ 
যে পরাঁক্ষার রিপোর্ট পেশ করেছিলেন তারই পদনঃপরাক্ষণ। পরীক্ষায় 
অভূতপূর্ব সাফল্য আর্জত হল। নিরেনবার্গ যেভাবে বাভন্ন ব্রয়ীসঙ্কেতের 
বোশষ্ট্যাবলী প্রত্যক্ষ করোছলেন খোরানাও তেমান 'বাভল্ন আর-এন-এ 
শৃঙ্খল সান্ঘিবেশে তৈরী প্রোটিন সম্পর্কে অন্দসন্ধান শুর করলেন। 

উভয় লক্ষ্যেই সমান্তরাল গবেষণা দ্রুত এগিয়ে গেল। দেখা গেল, 
নিরেনবা্গের প্রথম ও দ্বিতীয় পদ্ধতির যেমন, তেমনি, খোরানার পদ্ধাতরও 
নয়শসমূহের সঙ্কেত সম্পাঁকতি বৈশিষ্ট্যের ?সদ্ধান্তগ্ীল আভন্ন এবং জীবন্ত 
প্রণালীর পরাক্ষালন্ধ তথ্যাঁদ বিশ্লেষণের সঙ্গে এগুলোর সাদৃশ্যও সহজলক্ষ্য। 

শকস্তু এখানেই শেষ নয়। প্রারান্তক পর্যায়ের সকল পরীক্ষাই অন্দাক্ঠত 
হয়োছল অন্নুজ ব্যান্টোরয়া নিয়ে (0. ০০/) কোষম্ক্ত প্রণালীতে । এখন শর 
হল উচ্চতর প্রাণীকোষসহ অন্যপ্রকার কোষের পৃথকীকৃত প্রণালীর পরীক্ষা। 
বংশাণ্‌সঙ্কেত এ গ্রহের প্রাণী ও উন্ভিদরাজ্যের জন্য আঁভন্ন প্রমাণিত হল। 
অথবা সতর্কতরভাবে বলা যায়, বংশাণ্দসত্কেতের সর্বজনীনতার কোন ব্যত্যয় 
অদ্যাবধি আঁবল্কৃত হয় নিঃ 

বংশাণ্সঙ্কেতের অর্থেদ্ধার বস্তুত সম্পূর্ণ হয়েছিল। দেখা গেল, সস্তাব্য 
য়ীসংখযা ৬৪ এবং এদের ৬১ট প্রোটিনে স্বানার্দন্ট এমনোএীসডের 
নিগমভূক্তির নিয়ন্্ক। কিন্তু প্রোটন সংশ্লেষে অংশীদার 'বাভন্ন প্রকার 
এাঁমনোঞীসডের সংখ্যা ২০। স্‌তরাং প্রায় সকল এমিনোএঁসডেরই সঙ্কেত 
যে একাধিক শ্রয়ীধৃত সে সম্পর্কে সন্দেহের অবকাশ ছিল ন্‌। প্রাত 
এঁমনোঞীসডের জন্য নাঁদন্টি শ্রয়ীর সংখ্যা বাঁভন্ন। এদের মধ্যে মার দুটি 
ক্ষেত্রেই বয়ীর সংখ্যাটি এক। এই এীমনোএীসডগনলি যে মৌথওানিন ও টিপ্টফেন 
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তা সহজেই অনুমেয়। এরা দুর্লভতমের 
অন্তভূক্তি। 'সাঁরন, আঁ্জীনন এবং িউসনের 
মতো আঁত সাধারণ এঁমনোএীসডও ছশট 
বাভন্ন প্রকার ত্য়ীতে সঞ্কেতবদ্ধ। 

এই তো গেল ৬৪টির ৬১টি। কিন্তু বাকী 


তিনাটিঃ এদের অর্থ কি এখনও জানা যার 
নিঃ এদের দুটির অর্থ নির্ভূলভাবে নিপাত 
হয়েছে। এগ্দলো শনরর্থক' শ্রয়ীবশেষ। 
অবশ্য উক্ত অর্থহনতা কেবল এীমনোএঁসডের 
সঙ্কেত বন্ধনেই প্রযোজ্য। আসলে তারাও 
পর্যণপ্ত অর্থবহ! এদের কাজ 'যাঁতচিহ্ের'। 

এদের দ্বারাই প্রোটিন শৃ্খলের শুরু ও শেষ 

চিহ্িত। শেষতম ন্রয়ীর (704) অর্থ আজও 

আনিাঁতি। কিন্তু অদ্যাবাধ সংগৃহীত সাক্ষ্য- 
প্রাণের ভাক্তিতে বলা যায় তা নিরর৫কদেরই 
দলভুক্ত। 

প্রন্তাতর এক জাঁটলতম রহস্য _ 
বংশানস্ীতর রাসায়নিক 1ভার্তর যবনিকা 
এভাবেই উন্মোচিত হল। বংশান্সতির 
ইতিহাসে শ্রেষ্ঠতম আঁবিত্কারের অন্যতম এবং 
পারমাণাবক নিউক্রিয়াসের সংঘাত নির্ণয়, মৌলপদার্থের পর্যায়সারণী এবং 
আপেক্ষিক তত ইত্যাদির সঙ্গে তুলনীয়। মানাব্ক কর্মকান্ডের বহযাবধ 
পর্যায়ে বংশাণ্নাবদযার অগ্রগাঁতর উল্লেখ্য গুরুত্ব আজ সন্দেহাতীত। আমরা 
এখানে এমন কয়েকটি ক্ষেত্রের কথা উল্লেখ করব যেখানে বংশানুসৃতির 
কৃৎকৌশল সাঁত্যকার বিস্ময়কর ফল ফলাবে। 

চিকিৎসা । কোন কোন দুরারোগ্য ব্যাধি নিরাময় চিকিৎসকের সাধ্যাতীত। 
ভাইরাস সংক্রামণ, ক্যান্সার ও অন্মুরূপ অন্যান্য রোগ এর দষ্টান্ত। মূলত 
কোবস্থ ক্রমোসোম সংস্থার [বিকৃতির সঙ্গে এগুলো সাংশ্্ট। অতঃপর 
বংশানসৃত রোগ নিয়ন্ত্রণ ও মানবজাতির সাধারণ স্বাস্থ্যের উন্নাত [ধান 
অবশ্যই আশা করব। 
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কাঁষিক্ষেত্র। পূর্বাপেক্ষা অধিকতর. ফলপ্রসূ পদ্ধীততে নতুন জাতি ও 
প্রকারের উৎপাদন প্রত্যাশাও এখন সঙ্গত। তাছাড়া নিম্ন শ্রেণীর জীব থেকে 
মূল্যবান পুষ্টিকর খাদ্য উৎপাদক কোন কোন আভনব প্রজাতির উদ্ভব 
ঘটানোও হয়ত অসম্ভব হবে না? 

রসায়ন-প্রযুক্তিবিদ্যা। এক্ষেত্রে অতঃপর জ্দূরপ্রসারী প্দনানমাণ 
প্রয়োজন। কারণ, জীবন্ত কোষ স্বাভাবিক তাপ ও চাপমান্রায় মূলত জল ও 
বাতাস থেকেই জাটলতম পদার্থ উৎপাদন করে। আজকের পদ্ধাতর তুলনায় 
ব্যবস্থাটর ব্যাপক সৃব্ধা অতুল্য! এতে একেবারে আনকোরা বন্তুসস্তার 
উৎপাদনের আশ্বাস নাহত। দক্টান্ত হিসেবে অজৈব কাঁচা মাল থেকে সংশ্লোষত 
প্রোটিন, চার্ব, শকরা প্রভৃতি খাদ্যবস্তু এবং ভিটামিন ও উষধের কথা সর্বাগ্রে 
উল্লেখ্য । 

বংশানুসতি নিয়ন্রিত সম্ভাবনার প্বজ্খানদপহজ্থ বর্ণনা এখন বৈজ্ঞানিক 
কলপকাহনীর আওতাধান। কিন্তু এগুলো উদ্ভট আতকজ্পনা নয়, বিশ্বাস্য 
ভাবধ্যদ্বাণী। বংশান্দাবদ্যার বিরাট সন্তাবনাশীল এই আবিচকারসমূহ কীভাবে 
সদ্যবহৃত হয় তার উপরই সবকিছু নির্ভরশীল। ভাইরাস দমনের উপকরণ 
অথবা জাবাণ যদ্ধের জন্য নতুন ভাইরাস স্টিতেও এর ব্যবহার সন্ভব। 
আমাদের আশা, আজকের আঁবদ্কারসমূহের আসন্ন ফসল আহরণের 
কালসীমার মধ্যেই মানবজাতির কাণ্ডজ্ঞান পাঁরপক হবে, কল্যাণবোধ জয়ী 
হবে। 


তন্তু তত 
অবাতাতর তল 


চতুর্দশ পরষ অবাধ 


এতক্ষণে পাঠকবর্গ প্রায় নিশ্চিত যে তাঁরা প্রবাণ্চিত হয়েছেন। আমরা 
বইয়ের শেষপর্কে অথচ কেন আ'ম বাবার মতন এ নিয়ে কথাটি অবাধ নেই। 
দেখান, বংশান,সৃতির নিয়ম যে সব্জনীন তা আমরা অনেকবারই বলেছি। 
এখানে মটরশরাঁট, ফলের মাছি আর মানুষের কোন ভেদ নেই। 

সাধারণ বংশাণ্দাবদ্যার অঙ্গীভূত হলেও মানব-বংশাণ্যাবদ্যার স্বাতন্ত্য 
স্যাচাফত। িপুলাকাতি বহয গ্রন্থ ও অগাঁণত বিশেষ 'নবন্ধাবলীতে এর 
ভাণ্ডার পাঁরপূর্ণ। সে ীবষয়ে আলাদা একাট জনাপ্রয় বিজ্ঞানগ্রন্থ রচনা 
সম্ভব। 

শতবর্ষ যুদ্ধের শেষপর্যায়, ১৪৫৩ সালের ক্যাস্টিলয়নের লড়াই দিয়ে 
কাহিনশটি শুরু হতে পারে। সে যুদ্ধে ইংরেজ সেনাপাতি ছিলেন জন ট্যালবট। 
ঘটনার কয়েক বছর আগে তান রাজদন্ত আর্ল অব শ্রুসবোর উপাধতে ভূষিত 
হন। তান য্দ্ধে নিহত হলে তাঁকে শ্রুসবোরির গির্জায় পাঁরবারক সমাঁধতে 
শান-শওকতের সঙ্গে সমাহিত করা হয়। প্রায় ৫০০ বছর সেখানে তান শায়িত 

১৯১৪ সালে গির্জা মেরামতের সময় কক্ষটি খোলা হলে একটি কৌতুকপ্রদ 
আঁবিচ্কারের সন্ধান মিলল। গির্জার তত্বাবধায়ক ছিলেন ট্যালবটের বংশধর ৷ 
তাঁর একটি উপাঙ্ীল ছিল হাতের প্রথমা ও দ্বিতীগ্নার মাঝামাঝ। এটি 
তাঁর বংশাণদুস্ত ভ্র্দট এবং পৌঁন্তকস্রে প্রাপ্ত। দিকন্তু উপাস্থত সবাই দেখে 
অবাক হলেন যে, আর্লের সেই পূর্বপুরুষেরও উপাঙ্যাল ছিল সেই হাতের 
প্রথমা ও দ্বিতীয়ার মাঝামাঝ! কিন্তু তাঁর এই দুর পূর্বপুরুষের স্ব্প 
অবশেষেও উপাঙ্যীল চিহিত ছিল। চৌদ্দ প্রজন্মেও নুটিটির কোনই পাঁরবর্তন 
ঘটে ন। 

ঘটনা সেক কাহিনীটি কৌতুকপ্রদ এবং সকলেই এতে চিত হবেন। 
একটু ভাবলেই আমরা এই "সিদ্ধান্তে প্ণেছব : উপাুলা একটি প্রকট মিউটেশন । 
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উপাঙ্ভাীলর আস্তিত্ব কিছুটা অস্ীবধাজনক হলেও 
তা দ্প্রাপ্য তথা তাৎপর্যহীন। িস্তু আত 
গ্রুস্বপূর্ণ এমন কোন সাধরণ চারিত্রের দক্টান্ত 
উল্লেখও মোটেই কাঁঠন নয়। 

ডাক্তাররা অনেককাল থেকেই কাস্তেকোষী 
রক্তশন্যতার কথা জানেন। মারাত্মক এই রোগে 
রক্তকাকা কাস্তে অথবা অর্ধচন্দ্রর আকার ধারণ 
করে। অনেকের ক্ষেত্রেই রোগাঁট ক্ষাতকর নয় 
এবং তারা অসম্থ বোধও করে না। কিন্তু অন্যত্র 
তা মারাত্মক এবং এতে সাধারণত শৈশবেই মৃত্যু 
ঘটে। রোগাঁট থেকে যারা রেহাই পায় তারা 
রক্তাল্পতায় ভোগে, শরীর তাদের সুগঠিত হয় 
না, জোড়ায়, পেশীতে, পেটে তারা তীর বেদনা 
অনুভব করে, এমন কি পক্ষাঘাতণ্রস্ত হওয়াও 
তাদের পক্ষে অসন্তব নয়। গবেষণা থেকে প্রমাণিত 
হয়েছে যে এই বংশানঃসৃত ব্যাঁধ একক জিনের 
পাঁরবর্তনের ফল এবং তা আঁবকল মেশ্ডেলের 
প্রথম বাধ অনুসারে প্রজন্ম প্রজন্মান্তরে সঞ্ারত 


উষ্ণমণ্ডলে এটি বহবব্যাপ্ত ব্যাধির অন্যতম । 

কাস্তেকোষণ রক্তাল্পতাই প্রথম বংশানুসৃত ব্যাঁধ যা শুধু জৈবরাসায়ানক 
পর্যায়েই নয়, আণাঁবক পর্যায়েও পরণক্ষিত হয়েছে। রোগাঁটর জৈবরাসায়ীনক 
'ভীন্ত প্রোটনজাতীয় পদার্থ ?িউমোগ্রীবনের চারর্যপারবর্তনে নাহত যা 
রক্তকিকার উপাদানাবশেষ। হিউমোগ্রবিনের প:জ্খানুপুজ্থ বিশ্লেষণ থেকে 
দেখা যায় ষে এর স্বাভাবিক ও পাঁরবার্তত প্রকারের মধ্যে ভেদ আত সামান্য : 
১৫০ট এমনোএঁসডে ধৃত এর অন্মতয শৃঙ্খলে গ্রুটামিন; এীঁসডের অবশেষ 
ভোলন-অবশেষ দ্বারা প্রাতস্থাপিত। বংশাণুস্জ্কেত সারণীর দিকে তাকালেই 
বোঝা যায়, নিউক্লিক এীসড অণুর স্থানাবশেষে একটিমাত্র ক্ষারের প্রাতিস্থাপনই 
এই মিউটেশনের কারণ। সামান্য পারিকর্তনের কী নাটকীয় পারণীতি। 
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ঢতরাং দেখা বাচ্ছে, মানুষের বংশানুসৃতি পরকিয়া পূর্ববার্ণত 
রশীতসমৃহের অন্দবতাঁ এবং তা পাঁথবীর সকল জীবিতেই প্রযোজ্য। সংক্ষেপে 
হলেও মানব-বংশাণ্যাবদ্যায় প্রযুক্ত পদ্ধতি, এর সমস্যবলী এবং আধুনিক 
সমাজে এর গুর্তত্ব সম্পর্কে কিছ বলা প্রয়োজন । 


দাবাখেলার ঘোড়ার চাল 


বালাতিতে ফুটো করলে অল্পক্ষণের মধ্যেই সবটুকু জল পড়ে যায়। কিন্তু 
আমাদের চামড়ায় বাঁদ কোন আঁচড় লাগে কিংবা বেশ গভীর হয়ে কেটে 
যায়, আমরা তেমন বিব্রত বোধ করি না। শরীরের সবটুকু রক্ত যে পড়ে যেতে 
পারে তা কখনই আমাদের মনে আসে না। কিন্তু দৈবাৎ, লাখের মধ্যে এক 
হলেও এমন লোক আছে যারা সামান্য আঁচড়েও সঙ্গতভাবেই ভয় পায়। এদের 
রক্ত বন্ধ করা অত্যন্ত কাঠিন এবং একটিমাত্র আঁচড়ও তাদের জন্য জীবান্তক 
হতে পারে। সকল মানুষের রক্তেই ফাইর্িনোজেন নামে একধরনের প্রোটন 
থাকে যা ফাইব্রিনে রুপান্তারত হয় এবং জমাট বেধে ক্ষতের রক্তক্ষরণ বন্ধ 
করে। কয়েকাট 'রক্ত তণ্চনকারী উপাদানের" উপাস্থিতিই এর কারণ। দৈবাৎ 
ব্যাক্তীবশেষে এর কোন একটি উপাদান অনুপাস্থত থাকে । রুট বংশাননসৃত 
এবং নাম হিমোঁফলিয়া। 

রাশিয়ার শেষ জার ২য় নিকোলাসের পূত্র আলেক্সির ব্যাঁধাট ছিল। 
স্পেনীর যুবরাজ আল্ফন্সো এবং গন্সালোরও একই রোগে ভুগতেন। একই 
কারণে ইংলণ্ডের ৭ম এডোওয়ার্ডের ভাই ?লওপোল্ডের ও প্রাঁশয়ার যুবরাজ 
সাঁগস্মণ্ডের ভাই ভাল্ডেমার ও হেনরাঁর মৃত্যু ঘটে। বংশাধ্দাবিদ্যায় অনভিজ্ঞ 
ব্যাক্তর পক্ষে রোগাঁট 'রাজব্যাধ' মনে হতে পারে। 

রাজপাঁরবারের রীতি অনুসারে যুবরাজরা যে কেবল রাজকন্যাদের 
পারাগ্রহণেই বাধ্য ছিলেন প্রসঙ্গত নিয়মাট স্মর্তব্য। বেশীদিন আগের কথা 
নয় ত্রিশের দশকেই ইংলগ্ডের ৮ম এডোওয়ার্ড মিসেস ওয়ালিস [সম্পসনকে 
বিয়ে করার জন্য সিংহাসন ত্যাগে বাধ্য হন। কিন্তু রাজকন্যাদের সংখ্যা 
সাঁমিত এবং ইউরোপের শাসনরত সকল রাজবংশই রক্ত সম্পর্কে পরম্পর 
ঘাঁনন্ঠ (বস্কৃত তা সত্তেও তাঁদের মধ্যে রক্তাক্ত যুদ্ধ ও সর্বপ্রকার বড়বন্তের 
কোন ঘাটাতি ঘটে ন)। 
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বংশাপুআত্বক গবেষণায় রাজা ও রাণী, যুবরাজ ও রাজকন্যারা আকরাঁ 
উপকরণ। বংশান্যসৃত নিয়মাবলীর বাথার্থ্য প্রমাণের জন্য মানুষের মধ্যে 
পরনিষেক নীতীঁসদ্ধ নয় কিন্তু ইউরোপীয় রাজরাজড়ারা প্রকৃতির নিয়ম 
লঙ্ঘন করে যেভাবে [বিবাহবন্ধনে আবদ্ধ হয়োছিলেন তা প্রজনককৃত 
কর্মকাণ্ডেরই ঘনিষ্ঠ তুলনা। আর সাধারণ মানুষের তুলনায় রাজন্যদের 
বংশপঞ্জী আমাদের আঁধকতর সৃপরিজ্ঞাত। 

ইউরোপীয় রাজন্যবর্গের অষ্টম পুরুষ অবধি বংশতালকাতে ব্যাপারটি 
সংস্পম্ট: এখানে হমোঁফালয়ার দশটি দষ্টান্ত আছে এবং এর সবক'টই 
পুর্ষাশ্রিত। এখানে কোন পূত্রই তার কাছ থেকে ব্যাঁধাটর উত্তরাধিকার 
লাভ করেন নি। কিন্তু তাঁদের মায়ের ভাইরা প্রায়ই এর শিকারে পাঁরণত 
হয়েছেন। মাতুলবংশ থেকে ভাগিনেয়দের মধ্যে! উইলিয়াম বেটসনের ভাষায় : 
হিমোফলিয়া সংক্রামিত হয় 'দাবাখেলার ঘোড়ার চালে'। এর অর্থ _ দৃশ্যত 
সম্পূর্ণ সৃ্থ মায়ের কাছ থেকে এই জিন বংশধারায় প্দত্রে সংক্রামিত হয়। 
মিউটেশনটি প্রচ্ছন্নভাবে কেবল *-ক্রমোসোমে থাকলেই তা সম্ভবপর 

মানবকোষে যৌন ক্রমোসোমের সংখ্যা দুই । নারীর ক্ষেত্রে এরা সদৃশ দুটি 
এ-ক্রমোসোম, কিন্তু প্দরুষে এদের একটি & অন্যাট 9| নারীর ক্ষেতে অন্যতর 
একাঁট স্স্থ জন (অন্য %-ক্রমোসোমে অবস্থিত) হিমোফিলীয় [জনের 
ক্ষাতপূরণ করে। কিন্তু পুরুষে ব্যবস্থাটি অনুপাশ্থিত। অতঃপর “ঘোড়ার চাল" 
সহজবোধ্য। পূর্বোক্ত বংশপঞ্জশীর ঘানষ্ঠ পর্যালোচনা থেকে দেখা বায়, 
হিমোফিলিয়ার প্রথম বাহিকা ইংলশ্ডের রাণী ভিক্টোরিয়া। তাঁর কোন 
পূর্বপঢর্ষ কিংবা বংশপঞ্জর কোন পাঁশ্বক আত্মীয় হমোফালিয়ায় ভোগেন 
নি। মনে, হয় মউটেশনাটি তাঁর নিজের কিংবা পূ্ববংশের একেবারে 
জুণপর্যায়ের শুরুতে উৎপন্ন । 

িমোফলিয়ার উত্তাধকার নিয়মাবলী সরল এবং মেশ্ডেলের অনেক 
আগেই তা জ্ঞাত ছিল। বগত শতকের শুরুর কের বৈজ্ঞানিক সাহিত্যে এর 
বর্ণনা আছে। কিন্তু লোককাহিনীতে এর উল্লেখ স্মপ্রাচীন। তালমদে উদ্ধৃত 
আছে, যেসকল শিশুদের জ্যোম্ত ভ্রাতা অথবা মাতুলরা রক্তপাতপ্রবণ তাদের 
স্ন্রৎ িপজ্জনক। 


বংশপঞ্জী নিরীক্ষা থেকে মানৃষের বহু স্বাভাবিক ও ব্যাধিগ্রস্ত প্রলক্ষণ 
ও তাদের বংশানুসাতর নিয়ম নির্ধারণ সম্ভব হয়েছে। মানব-বংশান্‌সৃতি 
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নিরাঁক্ষায় সাধারণভাবে বংশপঞ্জীর গরত্ব সর্বাধিক, কস্তু একমাত্র উপাদান 
নয়। 

ঘনিষ্ঠ আত্মীয়, যেমন ভাইদের সদৃশ চারিব্রালক্ষণও বংশানুসাতর 
অকাট্য প্রমাণ নয়। জীবনের সদৃশ শর্তাবলী, প্রাতপালন, শিক্ষালাভ 
ইত্যাদও এর কারণ হতে পারে। আর রোগারুমণ সাধারণত সংক্রমণজাত 
হওয়াও সন্তব। 1কস্তু হিমোফিলিয়া, 1সম্ফালাঞ্জির়া (উপাঙুলি) প্রভাতি 
চারিত্র প্রতিপালন অথবা সংক্রমণের ফল নয়। কিন্তু মানাঁসিক ক্ষমতা, চারান্রিক 
প্রলক্ষণ এবং 'িউমেটিক িভার, ক্যান্সার, ?শজোফ্রেনিয়া প্রভীত রোগ 
জম্পর্কে কী বলা যায়? 

বংশাণ্যাবদরা বংশান্সৃতি গবেষণার জন্য প্রকাতিদত্ত এক আশ্চর্য উপাদান 
পেয়েছেন। তা যমজ সম্ভান। যমজরা দুই প্রকার। তারা কখনও মটরশ:টর 
দটি দানার মতোই আঁবকল সমরু্প, তাদের আলাদা করে চেনা কঠিন অথবা 
তারা সাধারণ ভাই-বোনদের থেকে তেমন কিছ্‌ পৃথক নয়। তাদের জন্মগত 
পার্থকাই এর কারণ। পূর্বতন যমজরা একই 'নাষক্ত িম্বাণ্জাত। তারা 
আঁভন্ন যমজ। তাদের জন সংস্থিতি আভন্পপ্রায় এবং সাদ্‌ৃশ্যের কারণও এই। 
পরবতাঁ ক্ষেত্রের যমজরা পৃথক [ডিম্বাণ্জাত। তারা ভ্রাতু যমজ। 

এক ও আভন্ন চারত্রয কীভাবে এক ও ভিন্ন প্রাতিবেশে পালিত আভন্ন 
বমজ ও ভ্রাতু যমজের প্রত্যেকে বিকশিত হয়, সেই তথ্যান,সন্ধানে বংশাণ্দাবদরা 
উৎসাহী । এভাবেই তাঁদের পক্ষে বংশানসত ও প্রাতবেশের আপোক্ষক 
ভাঁমকানর্ণয় সম্তব। আভন্ন যমজ ও ভ্রাত্ব যমজে ঘটনা সাব্লপাতের 
সমানসংখ্যা বংশান্মসাতর 'নাক্ষয় ভুমকার প্রমাণ। 'কস্তু আভল্ন যমজে 
সান্িপাতের সংখ্যাধক্য বংশানসতিরই সাক্ষ্য! 

ষমজের জন্ম দূর্লভ ঘটনা । হাজারে এর সংখ্যা প্রায় দশ। সমগ্র যমজ 
সংখ্যার মধ্যে অভিন্ন যমজ প্রায় এক-তৃতীয়াংশ । প্রসঙ্গত উল্লেখ্য, যমজদের 
মধ্যে শিশমৃত্ুর হার আধিক। বিজ্ঞানে এদের আত্যান্তক গ্যর;ত্বের প্রোক্ষতে 
অনেক বিজ্ঞানী শদধ্দমাঘ ষমজদের গবেষণায়ই 'নাবষ্ট আছেন.। যমজতন্ব 
নামে এটি একটি নতুন দ্যারূপে এখন সনাক্ত। 

যমজদের গবেষণা থেকে যেসকল বিস্ময়কর তথ্যাদ সংগৃহীত হয়েছে 
তর কয়েকটির উল্লেখ এখানে প্রাসঙ্গিক। 

সর্বাধিক সন্তাব্য নীজর নিয়েই শুরু করা ষাক। আঁভন্ন যমজদের চোখের 
রঙ, চুলের রঙ, চামড়ার রঙ যথাক্রমে ৯৯-৫, ৯৭ এবং ১০০ শতাংশ ক্ষেত্রে 
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সদৃশ । ভ্রাতু যমজে হারাটি যথাক্রমে ২৭, ২৩ এবং ৪$ শতাংশ । এগুলো যে 
খনশ্চিত' বংশানসৃত চারিত্র্য তা স্বতহসদ্ধ এবং যমজতত্বের আগেই ত৷ 
জ্যত ছিল। 

যমজদের রোগ সংক্রান্ত তথ্যাদির পরাক্ষা অত্যন্ত কৌতুহলোদ্দীপক 
এজন্য উভয় যমজের রোগাক্রমণ ঘটনা হিসাবে নেওয়া হয়। কিছ্‌ রোগের 
দৃষ্টান্ত দেখা যাক: শিজোফ্রেনিয়ার ঘটনা আভন্ন যমজে ৬৯ শতাংশ, ভ্রাত 
বমজে মাত ১০ শতাংশ; মৃগীরোগ যথাক্রমে ৬৭ এবং ৩ শতাংশ; বহদমৃত্র 
৬৫ এবং ৯৮ শতাংশ। অতঃপর উপরোক্ত রোগগুঁলতে বংশানমসৃত 
পূর্বশর্তের ভূমিকা স্পম্টতই প্রমাণত হয় ॥ 

কিন্তু চিত্রটি সর্ব সমপরিমাণ স্বচ্ছ নয়। ক্যান্সার আক্রমণের তথ্যাদ 
পরাক্ষাকালে আভন্ন যমজ ও ভ্রাত যমজের মধ্যে কোন পার্থক্যই দেখা যায় 
না। কিন্তু যখনই ভাইদের মধ্যে ক্যান্সার দেখা দেয় তখনই দেখা ফায় যে, এর 
অবস্থান, টিউমার উদ্‌্গমের বয়ঃক্রম এবং এর বৈশিষ্ট্য প্রভৃতি রোগলক্ষণ 
আঁভন্ন ষমজেই ঘানম্ঠতর। কিন্তু ভ্রাত্ ষমজে এমন সাদশ্য দুলক্ষ্য। সুতরাং 
কোন কোন প্রকার ক্যান্সার অবশ্যই বংশান্সৃত পূর্বশর্তীনর্ভর। যা হোক, এই 
মারাত্মক উপাদানের সাক্রুয় ভূমিকার দৃল্টান্ত অত্যজ্প। 

বাভশ্ন জনসংখ্যাপুঞ্জের মধ্যে তুলনা মানব-বংশাণুবিদ্যার তৃতীয় 
বহুলব্যবহৃত পদ্ধতি। এখনকার আকর্ষণীয় বিষয় _- জীবনের 'বাভন্ন 
শর্তাবলী (জলবায়,, খাদ্য, প্রাকৃতিক বিকীরণমান্রা) এবং দীর্ঘ বিচ্ছিন্নতা । 
পার্বত্য গ্রামের ক্ষদ্রায়তন গোষ্ঠীর মধ্যে ব্যাপক অন্তার্ববাহ এই শেষোক্ত 
অবস্থার একটি দক্টাস্ত। 

সাধারণ বংশাণ্যীবদ্যায় ভ্রমোসোম নিরাক্ষার অবদান কম নয় এবং 
স্পঙ্টতই তা মানব-বংশাণৃবিদ্যায়ও প্রযোজ্য । দুর্ভাগ্যবশত, মান্দষের 
ক্রমোসোম পরাক্ষা সহজসাধ্য নয়। এরা সংখ্যায় আঁধক, আত ক্ষদদ্র এবং 
এদের পারস্পারক বৈসাদশ্যও দুলক্ষ্যপ্রায়। এদের ভাল স্লাইড তোরর 
সমস্যাও কঠিন এবং এজন্য মানব কোষে ক্রমোসোমের সংখ্য নিয়ে বিতর্ক 
অজ্পকাল আগেও অমীমাংসিত ছিল... - 

গত কয়েক বছরে মানব কোষবংশাপ্বাবদ্যায় বিস্ময়কর অগ্রগাঁতি সাধিত 
হয়েছে। উল্লেখ্য যে, কয়েকটি সাধারণ আঁবিচ্কারের ফলে গবেষণাপদ্ধীতর 
পর্যাপ্ত উন্নাতি ঘটেছে এবং এখন আণ্বাীক্ষাক পরাঁক্ষা ও বিশ্লেষণের জন্য 
ভাল স্লাইড পাওয়া; মোটেই কঠিন নয়। মান্দষের ভ্রুমোসোম নিরীক্ষার পক্ষে 
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রক্তই এখন সর্বাঁধক ব্যবহৃত উপকরণ। রক্তকোষ অবশ্য বিভক্ত হয় না। কিন্তু 
এমন এক আশ্চর্য উপাদান আবিক্কৃত হয়েছে (শম থেকে উৎপন্ন) যা 
শ্বেতকাঁণকার [বিভাজন ঘটায়। মানব ক্রমোসোম এখন পরাক্ষাসাধ্য হয়েছে। 

মানষের ক্রমোসোম নিরীক্ষা থেকে অচিরেই গরুত্বপূর্ণ তথ্যাদ পাওয়া 
গেল। প্রথমত, মানুষের স্বাভাবিক কোষের ভ্ুমোসোম সংখ্যা ষে ৪৬ এবং 
স্তী কোষে দুইটি *-ক্রমোসোম এবং পুরুষ কোষে একটি % ও একটি )- 
কমোসোম যে বর্তমান তা তর্কাতীতভাবে নিণরত। স্মর্তব্$ মানষ ও 
ড্রসোফিলার লিঙ্গনিধণরণের প্রকিয়া এক নয়। ফলের মাছর 'লঙ্গানর্ধারণ 
এককভাবে *-ক্রমোসোমানরভর! এর দুটিতে স্বী ও একাঁটতে পুরুষের 
জন্ম । এখানে: ১-ক্রেমোসোমের উপস্থিতি বা অন্পস্থিতি সম্পূর্ণ তাংপর্যহীন,। 
কিন্তু মানুষের প্যংলঙ্গ )ক্রমোসোমের উপস্থিতিতে এবং স্বীলঙ্গ এর 
অন[পাস্থিততেই নির্ধারত। 

ক্রমোসোম আশ্রিত বহ7 ব্যাঁধও এখন আবিষ্কৃত দক্টান্তস্বরূপ, ডাউন্স 
রোগ উল্লেখ্য। একটি আতিরিক্ত ক্রমোসোমের জন্যই এই জন্মগত জড়ধাগ্রস্ততা 
এই রোগীর ভ্রমোসোম সংখ্যা ৪৬-এর স্থলে ৪৭। নিবিষ্টতর পরাক্ষা থেকে 
প্রমাণত হয়েছে কোষের ২১ নং ুমোসোমফুগ্মে তৃতীয় ্রমোসোমটি অবাস্থিত। 

মানুষের ক্রুমোসোম শুধু গবেষণাগারেই নয় 'ক্লানকেও এখন পরাক্ষিত 
হচ্ছে। এদের বিশ্লেষণক্ষম কাম্পিউটার উদ্ভাবনের সংবাদ প্রকাশিত হয়েছে। 
মনে হয়, আমাদের স্বাস্থ্য বিবরণীতে জুমোসোম সংখ্যার চিন্রভুক্তির দন 
আর দুরবতাঁ নয়। 

চাল্পশের দশকের শেষের দিকে কানাডার বিজ্ঞানী মিউরেই বার দেখলেন 
যে, স্বী কোষের নিউক্রিয়াসে সহজ রঞ্জকগ্রাহী এমন একটি বস্তু আছে 
যা পদরুষ কোষে অনুপাস্থিত। পরে তাই স্-্ুমোসোম রূপে সনাক্ত হয়। 
যখন কোন কোষে একাটিমাত্র *-ক্রমোসোম থাকে তখন তা আর দেখাই ঘায় 
না, কিনতু দুটি *-ক্রমোসোমের ক্ষেত্রে শুধু একটিই চোখে পড়ে। দৈবাং যখন 
ব্যাক্তীবশেষে এধরনের দুটি বস্তু (বোর কাঁথত বস্তু বা যৌন ক্রুমেটিন) দেখা 
যার তখন তাদের এব্রমোসোম থাকে তিনাট। সুতরাং যৌন ক্রমোটন পরাক্া 
করে যৌন ত্রমোসোমের অস্বাভাঁবকন্ব নির্ধারণ সন্ভবপর। মুখঝিল্পির একটু 
চাঁছাঁন রঙ করে তা পরাঁক্ষা করলেই ক্রমোটন কাঁণকার সংখ্যা জানা যায়? 

যৌন ভ্রমেটিন আবিচ্কারের অনেক আগেই একাধিক চাঁর্রাপ্রভাবক 
জন্মগত বৈকল্যের তথ্যাবলী জ্ঞত ছিল। দষ্টান্ত হিসেবে ক্লাইনফেল্টারস 
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সিনড্রোম উল্লেখ্য। এর হার প্রত হাজার পূখাশশুর মধ্যে দুটি। তাদের 
যৌনগ্রান্থি অন্যস্তিম্ন, সূতরাং বন্ধ্যা, পা আত দীর্ঘ চুল স্বল্প, বিক্ষিপ্ত 
এবং ব্া্ধ জড়তাপ্রাপ্ত। আণ্নবীক্ষাণক পরণক্ষা থেকে দেখা যায় যে, এই 
লক্ষণাক্রান্তদের কোষে যৌন ক্রমেটিন অবাস্থত অর্থাৎ এরা নারীসদ্‌শ। 
স্বভাবত ফলও প্রত্যাশতই হল: এদের ক্রমোসোম তিনটি, দুটি « ও 
একটি ১্রুমোসোম। 

প্রসঙ্গত উল্লেখ্য, যৌন ন্ুমোটনধারী ছেলেই শুধু নর যৌন ক্রমোঁটনহান 
মেয়েও অপ্রাপ্য নয়। অবশ্য, এই শেষোক্তরা তুলনামূলকভাবে সংখ্যা্প, 
পাঁচ হাজারে একটি। এসব রোগীদের কোষে মানু একাঁট *-ক্ুমোসোম থাকে। 
এরুপ জিনসন্তাই বহ; মারাত্মক লক্ষণাক্রান্ত টান্ণর-_শেরেশেভ্‌স্কি িনদ্রোমের 
কারণ। এ রোগাঁটও প্রথমে ক্লিনিকেই ধরা পড়ে কিন্তু এর ক্রমোসোমলগ্নতা 
সনাক্ত হয় অনেক বছর পরে। 

যৌন ক্মোসোমের অস্বাভাবিক সংখ্যাজনিত আরও বৈকল্য আছে এবং 
এদের অনেকেই অন্যতর ভ্রমোসোম সংখ্যার সঙ্গে সংশ্লিষ্ট । 

সুতরাং মানুষের বংশাপদ্তাত্বিক গবেষণার বহনাবধ জটিল প্রাতবন্ধ 
সত্বেও বিজ্ঞানীরা এর পন্থানসন্ধানে নিরলস। মানুষ পরাঁক্ষার উপকরণ 
নয় এবং তাদের ক্রমোসোম নিরীক্ষা অত্যন্ত কঠিন -- এটুকুই শেষ কথা 
নয়। জন্ম ও সাবালকত্ব লাভের মধ্যবতর্শ দীর্ঘ সময় এবং দম্পাঁত প্রীত 
আতি সীমিত সন্তান সংখ্যাও এর আঁতারক্ত সমস্যা। মানুষ এক্ষেত্রে 
ড্ুসোফিলার সম্পূর্ণ উল্টো! কিন্তু বংশাণ্ধৃত উপকরণ হিসেবে মানুষের 
গুরুত্ব সর্বাধক এবং তার বংশান5স্ীতির গবেষণা অপারহার্থ। টীল্লাখত 
রুটি সত্বেও গবেষণার উপকরণ হিসেবে মানুষের যে সকল স্মাবধাঁদ আছে 
প্রসঙ্গত তাও ধিবেচ্য। বন্ধুত অন্য কোন প্রজাতির জীবতাত্বিক, শারারবৃত্তীয় 
এবং অনান্রম্যতা সংক্রান্ত তথ্যাঁদ এত পৃঙ্খানুপুঙ্খরূপে আমরা জ্ঞাত নই। 
সুক্ষনাতিস্‌ক্ষত্র পার্থক্যানণরণত ল্যাবরেটার উপকরণ হিসেবে মানুষ আর 
কোন প্রাণীর সঙ্গেই তুলনীয় নয়। 


আরোগ্যাতত নয় 


নবজাত সন্তান 'নয়ে দুজন মাঁহলা এই প্রশস্ত বিছানায় এক সঙ্গে শংয়ে 
ছিল; সকালে উঠে তারা দেখল একটি শিশু আর বেচে নেই। মোটাসোটা 
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মহিলাটি ঘুমের ঘোরে ওকে চেপে মেরে ফেলেছে। কিন্তু মৃত শিশাট 
কারঃ প্রত্যেকের দাবী _ জীবন্ত শিশুটি তারই। পরম প্রাজ্ঞরূপে খ্যাত 
রাজা সলোমনের কাছে বিচার প্রার্থনা করে তারা নিজ নিজ পক্ষ সমর্থন 
করল। প্রাজ্ঞ রাজা তাঁর রায় দিলেন: 

'জীবন্ত শিশুটিকে দ'ভাগ করে এদের প্রত্যেককে অর্ধেক দাও।' 
রায় শুনে জীবিত সন্তানের মা বলল যে, [শিশুটি "দ্বিতীয় মাহলাকেই 
দিয়ে দেওয়া হোক, একে মেরে ফেলা অনুচিত। কিন্তু অন্য মাঁহলা ছিল 
শিশুটিকে দৃ'ভাগ করার পক্ষে । ক 

অতঃপর রাজার রায় সহজবোধ্য। সন্তানাট পেল প্রথম মাহলা। 
কিন্তু সাঁতাই কি রাজা সলোমন এত প্রাজ্ঞ ছিলেন? এমনো হতে পারে 
যে, এই ম্্ীলোকদের কেউই জানে না যে সন্তানাট আসলে কার, শুধু তাদের 
একজনের মমতাবোধ অন্যের চেয়ে বেশী। সলোমনের সিদ্ধান্তে নিরপেক্ষতার 
কোন নিশ্চয়তা নিহিত নেই। 

একালে এধরনের মতানৈক্যে কোন সলোমনের দ্বারগ্থ হওয়া নিষ্প্রয়োজন। 
অনেক সহজে নির্ভল বৈজ্ঞানিক পদ্ধতিতে এর সমাধান এখন সন্তবপর। 
আজ এজন্য চাকৎসা-বংশাণ্দবিদ ডাকলে তিনি শিশ্দ, দুই মহিলা এবং তাঁদের 
স্বামীদের রক্তের নমুনা পরাক্ষা করে ষোলো আনা নিশ্য়তায় সন্তানের 
মা-বাপকে সনাক্ত করতে পারেন। 

মানব-বংশাণ্যাবদ্যা তত্বীয় গবেষণার সঙ্গে প্রয়োগক ফলোৎপাদনের 
পর্যায়েও উন্নীত। বহ; বড় শহরের চিকিংসা-বংশাণ্দবিদ্যার পরামর্শকেন্দ্রের 
আস্তত্ব এর সাক্ষ্যস্বর্প। কিন্তু এই ধরনের পরামর্শকেন্দ্রগ?ীলর 
কাজ কাঁঃ 

তাদের কাজ বহাবধ এবং ক্রমান্বয়ে বর্ধমান! প্রথমত, যেসকল 'শিশনদের 
জন্মগত খত রয়েছে তাদের মা-বাবা শিশুর প্রতিপালন ও ভবিষ্য সম্পর্কে 
পরামর্শের জন্য এখানে আসেন। ছ্িতীয়ত, সংযমীমনা দম্পাতি একটি 
বিকলাঙ্গ সন্তান লাভের পর িংবা অনুরূপ কোন ঘানষ্ঠ আত্মীয় থাকার 
প্রোক্ষতে পরবতর্ সন্তান লাভের জন্য দিধান্বিত হতে পারেন। তাঁদের 
পক্ষে বংশানসাত সম্পার্কত পরামর্শ অত্যন্ত গুরুত্বপূর্ণ । তাঁরা সম্ভাব্য 
বিপদ সম্পর্কে হ্রশয়ার পেতে অথবা ভিত্তিহীন ভয় থেকে মুক্ত হতে 
পারেন। স্মরণাঁয়, জন্মগত খতমাবেই বংশানূসৃত নয় বরং তার উল্টো। 
সপ্তাব্য বিবাহরোধী লক্ষণের ক্ষেত্রেও তা প্রযোজ্য। তাছাড়া বংশানূসৃত ও 
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অবংশানুসৃত রোগ্াাবশেষজ্ঞ ও আদালতা মেডিকাল পরাক্ষার ক্ষেত্রেও 
কেন্দ্রগুলি সাঁবশেষ সহায়ক । 

এ তো কেবল পরামর্শ । বংশানস্ত ব্যাঁধ দূর করা কি সম্ভব? আমরা 
আজও ভ্রুটিযুক্ত জন 'মেরামতে' অক্ষম। সত্য কথা এই যে, অদূর ভবিষ্যতেও 
তা সন্তব নয়। কিন্তু মউটেশনগ্রস্ত জিনের ক্ষাতপূরণ ক্ষেত্রাবশেষে সম্ভবপর 
এতে মিউটেশন অপারবর্তিত থাকলেও রোগী স্বাভাবক বোধ করে৷ 
তাছাড়া বিকলাঙ্গতা দূরীকরণের চেষ্টাও এখন: সম্ভব । এসব কোন কল্পকাহিনী 
নয়। ইতিমধ্যেই, এ পথে উল্লেখ্য পদক্ষেপ চিহিত হয়েছে। 

একটি দৃষ্টান্ত : প্যানাক্রিয়াসের ইনস্ীলন 'ীনঃসরণের ব্যর্থতাজনিত কারণে 
শকরার বিপাকক্রিয়ায়' যে মারাত্মক বিঘ্ ঘটে বহনমূত্র তারই ফল। সম্পূর্ণভাবে 
বহহমত্র দূরীকরণ ও প্যানাক্রিয়াসের পুনঃসংশোধন এখনো সাধ্যতীত। 
কিন্তু রোগীরা আজ ইনসলিন ব্যবহার করে সুস্থ বোধ করছেন। বহদমৃত্রের 
বহয প্রকার (সবকণট নয়) বংশাণ্ধৃত নয়। 

বহমোঁফালিয়ায়ও একই ব্যবস্থা প্রযোজ্য : রক্তক্ষরণরোধী গ্লবিউীলনপরর্ণ 
টিউব ও এর সঙ্গে যুক্ত ইনজেকশনের সৃচ আজকাল পাওয়া যায়। নিবাঁজিত 
একটি প্যাকেটে হিমোঁফিলিয়াগ্রস্তদের কাছে সর্ক্ষণ এগল থাকা প্রয়োজন, 
যাতে কোন ক্ষত হলে সে নিজেই ইনজেকশন নিতে পারে । এর ফলে তার রক্ত 
জমাট বাঁধবে এবং রক্তপাতে মৃত্যুর ভয় থাকবে না। 

বংশানসৃত রোগ থেকে পূর্ণ আরোগ্যের নাঁজরও অন্যপাস্থিত নয়। 
দক্টান্ত হিসেবে বংশানুক্রামক জড়ধাত্ব উল্লেখ্য। এদের একটির নাম 
ফেনাইলকিটোনউরিয়া। প্রস্রাবে প্রাপ্ত বিশেষ একধরনের রাসায়ানক পদার্থই 
এর মূল লক্ষণ এবং তাই এই নামকরণ। রোগাঁট খুব সহজলভ্য নয়। এর 
হার লক্ষ প্রাত চারজন। 'কন্তু বিপুল বিশ্বজনসংখ্যার প্রেক্ষিতে এর মোট 
অঙ্ক খুব কম নয়। 

যখন সন্দেহ হল যে, রোগটি বংশানুসৃত তখনই শর হল রোগীর 
বংশপঞ্জ সন্ধান। জানা গেল, ফেনাইলকিটোনিউরিয়ার স্বভাব প্রচ্ছন 
চারব্যানুগ এবং তা একক জিন মিউটেশনজাত। এই মিউটেশনের ফলে 
ধবপাক্রিয়ায় যে বিষ্যাতি ঘটে তাই রোগলক্ষণের কারণ এবং কেন্দ্রীয় 
স্নায়তল্তরের নিরবচ্ছিন্ন যন্ত্রণায় তা প্রকটিত। ফেনাইল্যালানন নামক 
এঁমনোঞীসডে বিপাকক্রিয়ার বিশৃঙ্খলার জন্যই রোগাঁটর উদ্তব। সমস্থ 
মানঃষের বাড়ীত ফেনাইল্যাল্যনিন দেহ থেকে সম্পূর্ণভাবে নিচ্কাশিত হয়, 
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কিন্তু রোগীর ক্ষেত্রে এক ববষা্ত পদার্থে এর রূপান্তর ঘটে। 
এমতাবস্থায় জন্মের কয়েক সপ্তাহ পর থেকেই যাঁদ 1শশকে স্বল্প 
ফেনাইল্যালানিনযুক্ত খাদ্যে অভ্যস্ত করা হয় তবে তার স্বাভাবিক বৃদ্ধি 
সম্পূর্ণ অব্যাহত থাকবে। 

কিন্তু নবজাত শিশুর সন্তাব্য জড়ধীত্ব নির্ণয় কীভাবে সম্ভব? অপ বয়সে 
ফেনাইলাকটোনিউারয়া সনাক্ত করা খ্দবই স্হজ, কার্ণু জন্ম থেকেই এই 
রোগীর প্রস্রাবে অস্বাভাবিকতা প্রকটিত হয়। 

মানব-বংশাপহুবিদ্যা ও চাকৎসা-বংশাণ্বদ্যার দ্রুত ?বকাশ যাঁদও সাম্প্রাতক 
ঘটনা তব ইতিমধ্যে উল্লেখযোগ্য সাফল্য আঁজ্ত হয়েছে। ৯,৫০০টি 
বংশানযসৃত রোগের আঁবচ্কারই এর প্রজ্জ্বলন্ত প্রমাণ সমাজ এখন 
স্ঙ্গতভাবেই আঁধকতর অগ্রগাতি প্রত্যাশা করে। কিন্তু চাকৎসা-বংশাশ্ুবিদ্যাও 
নিজ ক্ষেত্রে এখন সমাজের কাছে তার প্রয়োজনীয় দাবীপূরণের প্রত্যাশনী। 


জিন আর মানুষ 


সাইবারনেটিক্স ও মহাশন্যযান্রার কৃৎকৌশলগত অগ্রগাত যে সকল বিজ্ঞানের 
সঙ্গে সংশ্লিষ্ট কেবল তাই সর্বাধিক গ্রুত্বপূর্ণ বিদ্যারূপে স্বীকৃত। কিন্তু 
দৃষ্টিভ্টি যে সর্বেব ন্যাধ্য নয় তা অচিরেই স্পম্টতর হবে। স্মরণাঁয়, সকল 
প্রকৌশল প্রকর্পই মানবকল্যাণের লক্ষ্যে নিবেদিত এবং এজন্য সর্বাগ্রে 
প্রয়োজন মানুষের প্রতি যত্রশীল হওয়া। 

মানবজাতির সুপাঁরচর্যা ও মানব-বংশানুসৃতি নয়ল্ক নিয়মাবলী সমগ্র 
জীবজগতের ক্ষেত্রেও প্রযোজ্য। কিন্তু মানবসমাজের বিকাশ তার স্বকীয় 
নিয়মাঁনর্ভর এবং তাই প্রাণী ও উদ্ভিদ জগতের নিয়মাবলী থেকে তা স্পম্টতই 
স্বতন্ব। এই পরবতারঁদের বিকাশে প্রাকৃতিক নির্বাচনই সর্বেসর্বা। কিন্তু 
মানবসমাজের উপর তার প্রভাব অবাঁসত হয়েছে বহুকাল আগে। 

এমন কি দূর অতীতে মানুষ বখন প্রথম আদম দলে সঙ্ঘবদ্ধ হতে 
শর করে তখনই উদ্ধর্তনের কারণ হিসেবে ব্যাক্তচারিক্রের গুর্ত্ব নিঃশেষিত 
হয়েছিল। তাছাড়া সবিশেষ উল্লেখ্য ষে, তখন সস্থতম ও বাঁল্ঠতমেরাই 
প্রথম প্রাথ হারত যুদ্ধে কিংবা শিকারে, আর রুগৃণ ও দুর্বল বেদচে 
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থেকে সুযোগ পেত প্রজন্মান্তরে তাদের 'ন্দ' জিন সংক্রমণের । অতঃপর 
মানবসমাজের ভ্রমোন্নতিজাত অনেক হেতুর প্রভাবে বংশানসৃাতি ক্ষতিগ্রস্ত 
হয় ও পরবতাঁকালে তাদের ভূমিকার বিপূল সম্প্রস্গারণ ঘটে। 

ধৰংসাত্মক য্দদ্ধে বিপুলসংখ্যক প্রাণ বিনষ্ট হয়েছে, নাংসীদের হতাশাবরে 
বুঁলদত্ত হয়েছে মানবজাতির বহু বাল্ঠতম ও অমূল্য প্রাতনিধি। 
িকিংসাবিজ্ঞান আজ ধন্যবাদাহ্য। যে সকল বংশান্সৃত ব্যাঁধ ভিছকাল 
আগেও জীবাস্তক ছিল তার উন্নাতর ফলেই সেই সকল রোগীরা এখন 
বাঁচে, সম্তানের জন্ম দিচ্ছে? 

বংশানুসৃত ব্যাধি এখন মানবস্মাজের উপর এক দুুর্ভার বোঝা। 
দৃষ্টান্তস্বরূপ, ম্লায়রোশগ ও মানসিক বিকারগ্রস্তদের বিপুলসংখ্যা লক্ষণীয় । 
প্ায়-মানীসক বৈকল্যের অর্ধেকই বংশান্মসৃত। যেহেতু রোগীদের পক্ষে 
সার্বক্ষণক পারচর্য অপারহার্য, তাই প্রাত হাজারে ছয়জন স্মস্থ মানুষ 
এদের জন্যই তাদের কর্মকালীন সব সময়টুকু ব্যয় করতে বাধ্য হয়। 
ডাউন্স রোগ এর অন্যতর দণ্টান্ত। এটি দুষ্প্রাপ্য এবং হাজার প্রাত এর 
সংখ্যা মা দই । কিন্তু এতে যে অর্থ ব্যয় হয় তা প্রায় ইনফ্লুয়েঞ্জার সমান। 
প্রত্যেকেরই বছরে গড়ে একাঁদন ইনক্লুয়েঞ্জার জন্য নষ্ট হয়। কিল্তু ডউন্‌স 
রোগ ক্রানক চারব্রোর। সতরাং একজন জড়ধীর জন্য একজন সমস্থ মান্যষের 
সবটুকু সময়ই প্রয়োজন হয়। 

আত নৈরাশ্যজনক ছবি! তাই নাঃ আর আমরা যাঁদ এর প্রাতাবিধানে 
সচেষ্ট না হই তবে অবস্থার ক্রমাবনাতি অবশ্যন্তাবী। কিন্তু কী করা বায়? 
অনেককাল আগে, আধ্নিক বংশাণ্যাবদ্যা যখন জুণাবস্থায়, 'ইউজোনক্স' 
শব্দটি তখনই উদ্ভাবত হল। ইউজেনিক্সের অর্থ সূমানবপ্রজননাবিদ্যা। শব্দাট 
সতর্কতাব্যজক। বিশের দশকে, মানব-বংশাণ্যাবদ্যার শৈশবকালে, ইউজেনিক্ের 
অত্যুৎসাহী সমর্থকেরা কিম্তু আজগুবি প্রস্তাব উপস্থাপিত করে। বিবাহপ্রথা 
নিয়ল্তণ, সর্বোন্তম প্রাতিভাবানদের গণাপিতা হিসেবে ব্যবহার ইত্যাঁদ তন্মধ্যে 
উল্লেখা। নাৎসীরা জাতির পর জাতিকে নিশ্চিহ করার য্;ক্তিস্বর্প 
ইউজেনিক্সকে খোলস হিসেবে ব্যবহার করেছিল। 

শব্দটি এখন সন্দেহপৃক্ত এবং অশভচক্রে আবদ্ধ। কিন্তু চাকংসা- 
বংশাণ্যাবদ্যার পরামর্শকেন্দ্ুগুলি তাহলে কী করছে তা কি ইউজোনিক্স 
নয়? ঘাঁনম্ত আত্মীয়দের মধ্যে বিবাহের নিষেধ কি ইউজোনকস 
নয়? ইউজেনিজ্সের মূল প্রত্যয়সমূহে আপীান্তর অবকাশ নেই। 'কম্তু এর 
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ফলিত প্রয়োগ সঠিক তথ্যানর্ভর হওয়া উচিত এবং এই ব্যবস্থাদির সম্ভাব্য 
চারিত্য ও লক্ষ্যের প্রকীতিই মূলকথা। 

মানব-বংশানুসাতির মৌলিক কোন উন্নতি সাধনের আন্যযাঙ্গক অপরিহার্ষ 
তথ্যাদ সম্পর্কে অদ্যাবধিও আমরা জ্ঞাত নই! তাছাড়া প্রাকতিক নিয়মের 
হঠকারী বরখেলাপ যে মারাত্মক বিপজ্জনক তা অবশ্য স্মর্তব্য। স্বীয় 
প্রকৃতি সম্পর্কে বর্ধমান জ্ঞানের প্রোক্ষতে মানবজাতির নিশ্চিততর ভবিতব্য 
যে অদুরবতর্ণ এতে আজ আর সন্দেহের অবকাশ নেই। 
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